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® Schnittstellenschaltungsvorrichtung 2um Ausfiihren einer Datenabtastung zum optimalen Freigabezeitpunkt 
© . Eine Schnittstelleneinheit (301, 311, 312) enthalt eine 



Taktregelschaltung (5; 200d; 225; 301, 31 1, 312) zum Aus- 
koppeln eines Fensters der effektiven Daten durch Erfas- 
sen eines Anderungspunktes in den ubertragenen Daten 
und zum Bestimmen eines Freigabezeitpunktes zum Auf- 
nehmen der Daten gemaft dem ausgekoppelten effekti- 
ven Fenster; und eine Schaitung (6, 301, 31 1, 312) zum Er- 
zeugen eines Freigabetaktsignals zum Aufnehmen der 
Daten gemaS der Steuerung der Taktregelschaltung (5; 
220d; 225; 301, 311, 312). Unabhangig von der System- 
struktur wird eine genaue Datenubertragung zwischen ir- 
gendwelchen Speichervorrichtungen in dem System er- 
reicht. 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft das Gebiet der Schnittsteilenschal- 
tungen wie etwa der Speichersteuerschaltungen zum Steu- 
em des Zugriff s auf eine Speichervorrichtung und insbeson- 5 
dere eine Busschnittstellenschaltung zur schnellen Auf- 
nahme von Daten synchron zu einem Taktsignal. 

Fig. 78 zeigt ein Beispiel einer Struktur eines Datenverar- 
beitungssystems. Das Datenverarbeitungssystem in Fig. 78 
enthalt einen Taktgenerator CG, der ein Systemtaktsignal 10 
CLK crzcugt, die Spcichcrscbaltungcn MUG-MUn, die par- 
allel an einen gemeinsamen Bus CB angeschlossen sind und 
synchron zum Systemtaktsignal CLK arbeiten, einen Pro- 
zessor PC wie etwa eine CPU (Zentraleinheit) zur Verarbei- 
tung der in den Speichereinheiten MUO-MUn gespeicherten 15 
Daten und einen Speichercontroller MCR zum Ubertragen 
der angeforderten Daten zwischen den Speichereinheiten 
MUO-MUn und dem Prozessor PC zum Zugreifen durch 
den Prozessor PC. Der Speichercontroller MCR arbeitet 
ebenfalls synchron zum Systemtaktsignal CLK. 20 

Um in einem solchen Verarbeitungssystem eine schnelle 
Datenverarbeitung zu erreichen, wird eine Systemtaktrate 
erhoht und eine schnelle Busschnittstelle zur schnellen Da- 
teniibertragung viber den gemeinsamen Bus CB zwischen 
dem Speichercontroller MCR und den Speichereinheiten 25 
MUO MUm deflniert. Typische Beispiele einer solchen 
schnellen Schnittstelle sind eine Schnittstelle gemaB der 
DDR-Spezifikation (Doppeldatenraten-Spezifikation), bei 
der die Daten synchron sowohl zur steigenden als auch zur 
fallenden Hanke des Systemtaktsignals CLK ubertragen 30 
werden, und eine Schnittstelle gemaB der Rambus-Spezifi- 
kation, bei der das Taktsignal und die Daten in der gleichen 
Richtung ubertragen werden. Mit einer solchen schnellen 
Schnittstelle wird die Efttzienz der Dateniibertragung auf 
dem gemeinsamen Bus CB verbessert und eine Wartezeit 35 
des Prozessors PC gesenkt, so daB die Systemleistung ver- 
bessert wird. 

Fig. 79 zeigt eine zeitliche Beziehung zwischen den Da- 
ten und dem Systemtaktsignal in der DDR-Bctricbsart. In 
der DDR-Betriebsart werden die Daten synchron zur stei- 40 
genden Ranke und zur fallenden Hanke des Taktsignals 
CLK abgetastet. Die auf der steigenden Flanke des Taktsi- 
gnals CLK abgetasteten Daten DO haben in bezug auf das 
Taktsignal CLK eine Vorbereitungszeit tsu und eine Haite- 
zeit th. Gleichfalls haben die auf der fallenden Flanke des 45 
Taktsignals CLK abgetasteten Daten Di in bezug auf die f al- 
lende Flanke des Taktsignals CLK eine Vorbereitungszeit 
tsu und eine Haltezeit th. Das "Abtasten" bedeutet den Zeit- 
punkt, zu dem der Speichercontroller MCR die Daten auf- 
nimmt oder die Operation des Aufnehmens der Daten in die 50 
Speichereinheit. 

Ublicherweise werden die aus den Speichereinheiten 
MUO-MUn gclcscncn Daten synchron zum Taktsignal CLK 
ubertragen. Wenn das Taktsignal CLK schneller und seine 
Zykluszeit T kiirzer wird, werden die Vorbereitungszeit tsu 55 
und die Haltezeit th der Daten D ebenfalls kiirzer. Wenn das 
Taktsignal CLK ein Tastverhaltnis von 50 hat, kann eine 
Surnme der Vorbereitungszeit tsu und der Haltezeit th einen 
Wert von bis zu T/2 annehmen. Wenn das Taktsignal CLK 
z. B. eine Frequenz 100 MHz hat, hat das Taktsignal CLK 60 
eine Peri ode T von 10 ns (Nanosekunden), so daB die Vorbe- 
reitungszeit tsu und die Haltezeit th Werte von bis zu 5 ns 
annehmen konnen. Diese SpeziGkalions werte liegenjedoch 
in der GrbBenordnung von Pikosekunden. Um solche klei- 
nen Spezifikations werte der kurzen Vorbereitungszeit und 65 
Haltezeit sicherzustellen, muB bestimmt werden, ob die 
Spezifikations werte genau erfullt sind, wobei eine solche 
Bestirnmung ein teures Testgerat erfordert, was zu erhohten 



Kosten der Speichereinheit fuhrt. 

GemaB der Schnittstelle der Rambus-Spezifikation sind 
die Breite und die Dateniibertragungsrate des Datenbusses 
fest bestimmt Somit kann ein Systemplaner die IJbertra- 
gungsrate und die Datenbusbreite nicht frei bestimmen, so 
daB die Flexibility in bezug auf den Entwurf recht niedrig 
ist. 

Wenn der Speichercontroller MCR und die Speicherein- 
heiten MUO-MUn wie in Fig, 78 gezeigt auf der Platine 
montiert sind, andert sich die Impedanz des gemeinsamen 
Busses CB (Datenbusses) gemaB der Anzahl der Speicher- 
einheiten auf der Platine und moglicherweise auBerdem we- 
gen Schwankungen in bezug auf die Verdrahtungsleitungen 
auf der Platine. Falls solche Anderungen in bezug auf die 
Impedanz des gemeinsamen Busses (Datenbusses) auftre- 
ten, gibt es beim Hmpfang der Daten durch den Speicher- 
controller MCR seibst dann, wenn die Vorbereitungszeit und 
die Haltezeit jeweils auf die Werte innerhalb der Spezifikati- 
onswerte eingestellt sind, keinen Spielraum in bezug auf den 
Zeitpunkt. Wegen eines solchen kleinen Spielraums in be- 
zug auf den Zeitpunkt kann es in vielen Fallen unmoglich 
sein, Daten genau aufzunehmen. Wenn das Taktsys tern CLK 
schneller wird, wird ein Augenmuster (die effektive Daten- 
periode) der Daten D kiirzer. 

Wenn bei der Dateniibertragung zwischen den Speicher- 
einheiten Schwankungen in bezug auf die Ausbreitungsver- 
zogerung auftreten, treten somit, wie in Fig. 79 gezeigt ist, 
Fehier in bezug auf den Grenzwert der Vorbereitungszeit fur 
die Daten und in bezug auf den Grenzwert der Haltezeit fur 
die Daten auf. Zum Anpassen der Impedanzen der Verdrah- 
tungsleitungen auf der Platine aneinander, wenn zwischen 
den Speichereinheiten und dem Speichercontroller Verdrah- 
tungsleitungen mit gleichen Langen angeordnet werden 
konnen, muB die Platine eine Mehrschichtstruktur haben, 
wobei die Verdrahtung in einer dreidimensionalen Struktur 
hergestellt werden muB, so daB die Leiterplatte teuer wird. 

Fig. 80 zeigt schematisch eine zeitliche Beziehung der 
Dateniibertragung zwischen dem SpeichercontroUer MCR 
und der Speichereinheit MU in dem in Fig. 78 gczcigtcn 
Speichersystem. In Fig. 80 enthalt sowohl der Speichercon- 
troller MCR als auch die Speichereinheit MU einen verrie- 
gelten Verzogerungskreis (DLL) zum Erzeugen eines inter- 
nen Taktsignals gemaB dem von dem Taktgenerator CG ge- 
sendeten Taktsignal. Das von dem Taktgenerator CG er- 
zeugte Taktsignal wird als ein Taktsignal Cy zum Speicher- 
controller MCR und mit einer Verzogerung um eine Periode 
Tskew wegen einer Ausbreitungsverzogerung auf der Takl- 
signalleitung als ein Taktsignal Ct an die Speichereinheit 
MU Ubertragen. 

In der Speichereinheit MU gibt eine Ausgabeschaltung 
die Daten Dt gemaB dem intemen Taktsignal vom DLL aus. 
Die Speichereinheit MU gibt die Daten Dt von ihrer Ausga- 
beschaltung mit einer Verzogerung um die Zcitdaucr Tt in 
bezug auf das Steigen des intemen Taktsignals vom DLL 
aus. Nachdem eine Ausbreitungsverzogerung szeit Tf ver- 
gangen ist, erreichen die Daten Dt von der Speichereinheit 
MU den Speichercontroller MCR. Kin Register im Spei- 
chercontroller MCR nimmt die gelieferten Daten Dr gemaB 
dem von seinem intemen DLL erzeugfen intemen Taktsi- 
gnal auf. Wenn das Register die von der Speichereinheit MU 
gesendeten und am Speichercontroller MCR ankommenden 
Daten Dr aufhimmt, werden diese nach einer Vorbereitungs- 
zeit Ts in das Register abgetastet. 

Fig. 8 1 ist ein Signalformdiagramm, das Operationen des 
in Fig. 80 gezeigten Systems darstellt. Das vom Taktgenera- 
tor CG erzeugte Taktsignal hat eine ZykLusperiode Tcycle. 
Die Speichereinheit MU gibt effektive Daten gemaB dem 
Taktsignal Ct mit einer Verzogerung um die Zeitdauer Tt 
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aus. Die Daten Dt von der Speichereinheit MU kommen 
nach der Zeitdauer Tf uber den Datenbus beim Speichercon- 
troller MCR an. Die am Speichercontroller MCR ankom- 
menden Daten Dr werden nach Ablauf der Vorbereitungs- 
zeit Ts gemaB dem Taktsign;-: Cr in das Register abgetastet. 

Sennit andert sich die Au:v~reitungszeit Tf gem&B der Ver- 
drahtungslange zwischen der Speichereinheit MU und dem 
Speichercontroller MCR. Die Ausbreitungsverzogerung 
Tskew des Taktsignals andert sich gemaB dem Ab stand zwi- 
schen dem Taktgenerator CG und der Speichereinheit MU 
cbcnfalls. Somit andert sich die Vorbcrcitungszeit Ts fur 
eine andere Weglange von der Ausgabeschaltung der Spei- 
chereinheit MU zu dem Register des SpeichercontroUers 
MCR selbst dann, wenn der DLL die Daten Dt von der Spei- 
chereinheit MU synchron zum Taktsignal ausgibt. Somit 
wird der Spielraum in bezug auf den Zeitpunkt fur die Auf- 
nahme der Daten unzureichend, wobei kein Speichersystem 
erreicht werden kann, das zu einer genauen Datenubertra- 
gung fahig ist 

In der Struktur mit den auf der Platine montierten Spei- 
chermodulen andert sich die Impedanz des Datenbusses lo- 
kal je nach Anzahl der Speichermodule auf der Platine. So- 
mit ist es auBerst schwierig, eine Ausbreitungsverzogerung 
auf eineni vom Taktgenerator iiber das Speichermodul, die 
Datcnlcitung und das Eingabc-Pad zu dem Register (Emp- 
fanger) des Controllers verlaufenden Signalubertragungs- 
weg fur samtliche Speichermodule (Speicherchips) gleich 
zu machen. Dementsprechend ist es schwierig, das Spei- 
chersystem auf der Platine zu schaffen, in dem unter schnel- 
len Betriebsumgebungen eine schnelle und genaue Daten- 
ubertragung erreicht werden kann. 

Wie in Fig. 80 gezeigt ist, ist die Speichereinheit MI J mit 
dem DLL zum Verringern der Verzogerung in bezug auf das 
gelieferte Taktsignal zum Ausgeben der Daten so weit wie 
moglich synchron in Phase zu dem Taktsignal CLK konfigu- 
riert. Die Bereitstellung eines solchen DLLs in der Speicher- 
einheit MU erhtiht jedoch die Chipflache der Speicherein- 
heit MU so wie den Leistungsverbrauch, wobei wegen der 
zunchmenden Chipflache auBcrdcm die Speichereinheit 
teuer wird. 

Wenn sich der Spielraum fur die Datenaufnahmezeit in 
dem Speichercontroller gemaB der Lage/Anzahl der Chips 
oder Module in einem System auf der Platine andert, treten 
folgende Probleme auf. Genauer ist es beim Auftreten eines 
Fehlers in den durch den Speichercontroller genommenen 
Daten schwierig zu bestimmen, ob die Ursache dieses Feh- 
lers im Datenubertragungsweg selbst oder in der Speicher- 
einheit (oder im Chip) liegt. Somit ist es schwierig, die Feh- 
lerursache auf der Platinenebene zu erfassen und zu beseiti- 
gen. 

Ferner ist in einem Mehrprozessorsystem, in dem meh- 
rere Prozessoren (CPUs), die iiber einen Speichercontroller 
auf die Spcichcrvorrichtungcn zugrcifen, parallel an einen 
Datenbus angeschlossen sind, ein solches System auf der 
Platine konfiguriert. Wenn in einem solchen Mehrprozessor- 
system auf der Platine die Datenubertragung mit einem 
schnellen Taktsignal z. B. nahe 1 GHz ausgeruhrt wird, wer- 
den die Spielraume der Vorbereitungszeit und der Haitezeit 
fur die Daten abt.ast.ung auBerst. klein, wobei die Daten nicht 
schnell und genau ubertragen werden konnen, was zu einem 
ahnlichen Problem wie bei dem bereits beschriebenen Spei- 
chersystem fUhrt. 

Ein ahnliches Problem trill in einem Mehrprozessorsy- 
stem auf, in dem mehrere Prozessoren parallel an einen ge- 
meinsarnen Datenbus angeschlossen sind und ohne Steue- 
rung eines SpeichercontroUers auf einen gemeinsamen Spei- 
cher zugreifen. Insbesondere dann, wenn das System erwei- 
tert wird, so daB die Anzahl der Prozessoren oder eine Impe- 
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danz des Datenbusses steigt, andert sich ein Laufzeitunter- 
schied der Daten in bezug auf ein Taktsignal in der Weise, 
daB sich die Zuverlassigkeit des Systems verschlechtert, 
was dazu fuhrt, daB das Systems schlecht erweitert werden 
5 kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Schnittstellenschaltung zu schaffen, die Daten genau an ir- 
gendeine der Halbleitervorrichtungen in einem System 
ubertragen kann. 
10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelds t durch eine 
Schnittstellenschaltung nach cincm der Anspruchc 1, 16 
oder 18. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspriichen angegeben. 

GemaB einem Merkmal der Erfindung wird eine Schnitt- 
15 stellenschaltung geschaffen, die ein System auf einer Platine 
realisieren kann, das eine schnelle und genaue Datenubertra- 
gung ermoglicht. 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfindung wird eine 
Schnittstellenschaltung geschaffen, die fur jede der auf der 
20 Platine montierten Einheiten eine ausreichende Datenvorbe- 
reitungszeit und eine ausreichende Datenhaltezeit sicher- 
stellen kann. 

GemaB einem nochmals anderen Merkmal der Erfindung 
wird eine Schnittstellenschaltung geschaffen, die Daten 
25 ohne steigende Kostcn der Einheiten in cincm System 
schnell und genau ubertragen kann. 

GemaB einem abermals anderen Merkmal der Erfindung 
wird eine Schnittstellenschaltung geschaffen, die selbst auf 
der Platinenebene eine genaue Identifizierung einer Fehler- 
30 ursache ermdghcht. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird eine 
Schnittstellenschaltung geschaffen, die ein kostengunstiges 
System erreicht, das unabhangig von der Struktur des Sy- 
stems auf der Platine eine schnelle und genaue Datentiber- 
35 tragung ermoglicht. 

Ein besonderes Merkmal der Erfindung besteht in der 
Schaffung einer kostengiinstigen Speichersteuervorrich- 
tung, die zu einer schnellen und genauen Datenubertragung 
fahig ist. 

40 Eine Schnittstellenschaltung gemiiB der Erfindung enl- 
halt: eine Erzeugungs/Speicher-Schaltungsanordnung zum 
Erfassen eines Anderungspunkts in den Daten auf einer Da- 
tenleitung, zum Erzeugen von Informationen iiber ein effek- 
tives Fenster, die eine eftektive Zeitdauer der Daten gemaB 

45 einem Ergebnis der Erfassung angeben, und zum Speichem 
der Informationen iiber das effektive Fenster; eine Schal- 
tungsanordnung zum Bestimmen eines Freigabezeitpunkts 
zum Annehmen von Daten auf der Datenleitung gemaB den 
in der Erzeugungs/Speicher-Schaltungsanordnung gespei- 

50 cherten Informadonen uber das effektive Fenster; und eine 
Takterzeugungs-Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines 
Taktsignals zum Aufnehmen der Daten auf der Datenleitung 
gemaB dem durch die Schaltungsanordnung zum Bestim- 
men eines Freigabezeitpunkts bestimmten Freigabezeit- 

55 punkt. 

Eine Schnittstellenschaltung gemaB einem anderen 
Aspekt der Erfindung enthalt: eine Schaltungsanordnung 
zum Erfassen eines Ubergangspunkts in den Daten auf einer 
Datenleitung; eine Erzeugungsschaltungsanorrinung zum 

60 Erzeugen von Informationen uber ein effektives Fenster, die 
gemaB dem durch die Schaltungsanordnung zum Erfassen 
eines Ubergangspunkts erfaBten Ubergangspunkt eine ef- 
fektive Zeitdauer der Daten angeben; eine Bestiinmungs- 
schaltungsanordnung, urn zu bestimmen, ob eine Breite des 

65 effektiven Fensters einer ersten Bedingung genugt; und eine 
Speicherschaltungsanordnung zum Speichem einer Adresse 
und eines Datenmusters der Daten, wenn die Bestirnmungs- 
schaltungsanordnung besdmrnt, dafl die erste Bedingung er- 
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fulltist, 

Eine SchnittsteUenschaltung geniaG einem nochmals an- 
deren Aspekt der Erfindung enthalt: eine Schaltungsanord- 
nung zuni Auskoppeln eines effektiven Fensters zum Erf as- 
sen eines Anderungspunkts in den Daten auf einer Datenlei- 5 
tung and zum Erzeugen eines Signals flir das effektive Fen- 
ster, das gemafl einem Ergebnis der Erfassung eine effektive 
Zeitdauer der Daten angibt; eine Schaltungsanordnung zum 
Erfasscn der Breite des effektiven Fensters zum Erf assen ei- 
ner effektiven Periodenbreite des Signals fur das effektive 10 
Fcnstcr rnit einem Rcfcrcnztaktsignal und zum Spcichcrn ei- 
nes Ergebnisses der Erfassung; eine Schaltungsanordnung 
zum Speichem des Freigabezeitpunkts fur die Daten auf der 
Datenleitung aus den durch die Schaltungsanordnung zum 
Erfassen der Breite des effektiven Fensters erfaBten Infor- 15 
mationen iiber die Breite des effektiven Fensters und zum 
Speichem des bestimmten Freigabezeitpunkts; und eine 
Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines Freigabesignals 
fur die Daten auf der Datenleitung gemafi dem in der Schal- 
tungsanordnung zum Speichem des Freigabezeitpunkts ge- 20 
speicherten Freigabezeitpunkt. 

In der SchnittsteUenschaltung wird die Breite des effekti- 
ven Daten fensters auf der Datenleitung erfaflt und der Frei- 
gabezeitpunkt fiir die Daten gemaB dem erfaBten effektiven 
Fcnstcr bcstimmt. Dadurch kann die Datcnfrcigabc (Abta- 25 
stung) zum optimalen Zeitpunkt fur die Daten auf der Da- 
tenleitung ausgefuhrt werden. Selbst wenn eine Systembau- 
einheit wie etwa eine Speichervorrichtung auf einer Piatine 
montiert wird und sich eine Impedanz des Dateniibertra- 
gungswegs gemaB einer Systemstruktur andert, konnen die 30 
Daten genau aufgenommen werden. 

Wenn eine erfaBte Breite des effektiven Fensters vorgege- 
benen Bedingungen nicht geniigt, konnen Bedingungen er- 
faBt werden, die die Vorbereitungs/Halte-Spielraume verrin- 
gem und das System somit stabil machen konnen. Durch 35 
Speichem des Musters und der Adresse der Daten bei ver- 
ringertem Spielraum kann bestimmt werden, ob die Fehler- 
ursache in der DatenQbertragungsvorrichtung oder auf dem 
Datcniibcrtragungswcg liegt. Wenn sich die Fchlcrursachc 
auf die Adressen eines spezifischen Speicherchips konzen- 40 
triert, kann bestimmt werden, daB die Fehlerursache in die- 
ser Speichervorrichtung (diesem Speicherchip) liegt. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiihrungsformen 
der Erfindung anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen: 45 

Fig. 1 schematisch eine Struktur eines Speichersystems 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ein Funktionsprinzip der ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 3 ein Sighalformdiagramm einer Operation zum Er- 50 
f assen eines Fenster der effektiven Daten in der ersten Aus- 
fuhrungsfonn der Erfindung; 

Fig. 4 schematisch cine Struktur cincr in Fig. 1 gczcigtcn 
Taktregelschaltung; 

Fig. 5 schematisch eine Struktur einer in Fig. 4 gezeigten 55 
Schaltung zum Erfassen des effektiven Fensters; 

Fig. 6 beispielhaft eine Struktur mit einer Schaltung zum 
Erfassen des prirnitiven Fensters und mit einer Schaltung 
zurn Erfassen des 1 oka] en Fensters; 

Fig. 7 ein Signalformdiagramm von Operationen der in 60 
Fig. 6 gezeigten Schaltungen; 

Fig. 8 eine Struktur einer in Fig. 5 gezeigten Schaltung 
zum Erfassen des endgultigen Fensters; 

Fig. 9 schematisch eine Struktur einer in Fig. 4 gezeigten 
Schaltung zum Erfassen des Freigabezeitpunkts; 65 

Fig. 10 eine Struktur einer Verzogerungsleitung, einer 
Taktauswahlschaltung und einer ersten Stufe einer in Fig. 9 
gezeigten Zwischenspeicnerschaltung; 



036 A 1 

6 

Fig. 11 einen Zeitablaufplan von Operationen der in Fig. 
10 gezeigten Schaltungen; 

Fig. 12A, B, 13 A, B Signalformdiagrarnrne von Operatio- 
nen einer in Fig. 9 gezeigten Schaltung zum Erfassen des 
Freigabezeitpunkts; 

Fig. 14 schematisch eine Struktur eines in Fig. 1 0 gezeig- 
ten Abschnitts zum Erzeugen eines Zwischenspeicherzeit- 
punktsignals; 

Fig. 15 beispielhaft in einem Ergebnisregister und in ei- 
ner Schaltung zum Speichem des Freigabezeitpunkts ge- 
spcichcrtc Inhaltc; 

Fig. 16 eine zeitliche Beziehung zwischen einem Fenster 
der effektiven Daten und einem Freigabetaktsignal; 

Fig. 17 ein Funktionsprinzip der Bestimmung des Freiga- 
bezeitpunkts; 

Fig. 18A beispielhaft eine Struktur eines Speichercontrol- 
lers in einem Register A; 

. Fig. 18B ein Beispiei einer Struktur eines Speichercon- 
trollers in einem Register B; 

Fig. 19 schematisch eine Struktur der in Fig. 9 gezeigten 
Schaltung zum Speichem des Freigabezeitpunkts; 

Fig. 20 eine weitere Struktur einer in Fig. 9 gezeigten 
Schaltung zum Speichem des Freigabezeitpunkts; 

Fig. 21 genauer Strukturen einer in Fig. 1 gezeigten Takt- 
regelschaltung und cincr in Fig. 1 gczcigtcn Schaltung zum 
Erzeugen des Freigabetakts; 

Fig. 22 schematisch eine Struktur einer in Fig. 1 gezeig- 
ten Eingabeschaltung; 

Fig. 23 schematisch alternative Strukturen der in Fig. 9 
gezeigten Verzogerungsleitung und des in Fig. 9 gezeigten 
Ergebni sregis ters ; 

Fig. 24A, B, 25A, B Zeitablaufplane von Operadonen der 
in Fig. 23 gezeigten' Schaltungen; 

Fig. 26 schemadsch eine Struktur einer Abwandlung der 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 27 eine SSO-Hinausschiebeoperauon in einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 28 ein Funktionsprinzip der zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 29 beispielhaft eine Struktur einer Schaltung zum Er- 
fassen des Ubergangspunkts in der zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 30 ein Signalformdiagramm von Operadonen der in 
Fig. 29 gezeigten Schaltungen; 

Fig. 31 schematisch eine Struktur einer Schaltung zum 
Berechnen des Freigabezeitpunkts in der zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 32 Signalqualitaten in einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 33 schematisch eine Struktur der Schaltung zum 
Speichem des Freigabezeitpunkts in der dritten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 34 schematisch cine Struktur cincs Fchlcrrcgistcrs in 
der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 35 schematisch eine Struktur eines Hauptabschnitts 
der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 36 schematisch eine Abwandlung der dritten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 37 schematisch eine Struktur einer in Fig. 36 gezeig- 
ten Schaltung zum Erfassen einer Bitanderung; 

Fig. 38 schematisch eine Struktur einer in Fig. 3 6 gezeig- 
ten (Jbertragungsschaltung; 

Fig. 39 schematisch eine Struktur einer in Fig. 36 gezeig- 
ten Zwischenspeicnerschaltung; 

Fig. 40 einen Zeitablaufplan von Operationen der in den 
Fig. 37 bis 39 gezeigten Schaltungen; 

Fig. 41 schemadsch eine Struktur einer in Fig. 36 gezeig- 
ten Schaltung zum Erfassen der langsamsten Anderung; 



DE 10101 

7 

Fig. 42 schematisch eine Struktur der in Fig. 36 gezeigten 
Obertragungsschaitung; 

Fig. 43 schematisch eine Struktur der in Fig. 36 gezeigten . 
Zwischenspeicherschaltung; 

Fig. 44 schematisch eine Struktur einer in Fig. 36 gezeig- 5 
ten Schaltung zum Erfassen der schnellsten Anderung; 

Fig. 45 ein Signalformdiagramm von Operationen der in 
Fig. 36 gezeigten Schaltungen; 

Fig. 46 schematisch eine Struktur einer in Fig. 36 gezeig- 
ten Schaltung zum Erfassen eines Datenfensters der fallen- 10 
den Flankc; 

Fig. 47 ein SignaLformdiagramm einer Operation zum Er- 
fassen eines Datenfensters in einer Abwandlung der dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 48 ausfuhrlicher eine Struktur eines Eingabeab- 15 
schnitts dex in Fig. 36 gezeigten Schaltung zum Erfassen des 
Datenfensters der steigenden Fianke; 

Fig. 49 beispielhaft Signalqualitaten in einer zweiten Ab- 
wandlung der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 50 beispielhaft eine Signalform mit der in Fig. 49 ge- 20 
zeigten Signalqualitat; 

Fig. 51 eine Speicherstruktur und eine Dateniibertra- 
gungsrate mit der in Fig. 49 gezeigten Signalqualitat; 

Fig. 52 schematisch eine Struktur eines Systems mit einer 
Spcichcrstcucrvorrichtung gemaB cincr vicrtcn Ausfiih- 25 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 53 schematisch eine Struktur eines Hauptabschnitts 
einer in Fig. 52 gezeigten Speichersteuereinheit; 

Fig. 54 eine Operation zum Erfassen des Fensters der ef- 
fektiven Daten in der vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 30 
dung; 

Fig. 55 eine Struktur eines in Fig. 53 gezeigten Ab- 
schnitts zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten; 

Fig. 56 ein Signalformdiagramm einer Operation der in 
Fig. 55 gezeigten Schaltungen; 35 

Fig. 57 beispielhaft eine Abwandlung des in Fig. 53 ge- 
zeigten Ab schnitts zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten; 

Fig. 58 schematisch cine Struktur cincr Ausgabcschal- 
tung einer Speichervorrichtung; 40 

Fig. 59 genauer eine Struktur eines Hauptabschnitts der 
Speichersteuereinheit gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 60 ein Signalformdiagramm einer Operation der in 
Fig. 59 gezeigten Schaltung; 45 

Fig. 61 schematisch eine Struktur eines in Fig. 59 gezeig- 
ten Abschnitts zum Erzeugen eines Uberwachungsmasken- 
Anweisungssignals; 

Fig. 62 schematisch eine Struktur eines in Fig. 59 gezeig- 
ten Abschnitts zum Erzeugen eines Ubertragungsanwei- 50 
sungssignals; 

Fig. 63 schematisch eine Struktur einer Registerschaltung 
cincs in Fig. 59 gezeigten Frcigabcrcgistcrs; 

Fig. 64 einen Zeitablaufplan von Operationen des in Fig. 
59 gezeigten Freigaberegisters; 55 

Fig. 65 schematisch eine Struktur eines in Fig. 59 gezeig- 
ten temporaren Registers; 

Fig. 66 schematisch eine Struktur einer in Fig. 65 gezeig- 
ten Schaltung zum Erfassen des Freigabezeitpunkts; 

Fig. 67 eine Operation der in Fig. 65 gezeigten Schaltung 60 
zum Erfassen des Freigabezeitpunkts; 

Fig. 68 schematisch Strukturen der Kombinationsschal- 
tung und einer S tufe der in Fig. 59 gezeigten Ansteuerschal- 
tung; 

Fig. 69 ein Signalformdiagramm einer Operation der in 65 
Fig. 68 gezeigten Schaltung; 

Fig. 70 eine Struktur einer ersten Abwandlung eines in 
Fig. 59 gezeigten Abschnitts zum Erzeugen eines Schiebe- 
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taktsignals; 

Fig. 71 eine Struktur einer zweiten Abwandlung des in 
Fig. 59 gezeigten Abschnitts zum Erzeugen eines Schiebe- 
taktsignals: 

Fig. 72 schematisch eine Struktur eines Verarbeitiings sy- 
stems gemaB einer funften Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 73 schematisch eine Struktur einer ersten Abwand- 
lung der funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 74 schematisch eine Struktur eines Verarbeitungs sy- 
stems gemaB einer zweiten Abwandlung der funften Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 75 schematisch eine Struktur eines Verarbeitungs sy- 
stems einer dritten Abwandlung der funften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 76 schematisch eine Struktur eines Verarbeitungssy- 
stem einer vierten Abwandlung der funften Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 77 schematisch eine Struktur eines Verarbeitungssy- 
stems einer funften Abwandlung der funften Ausfuhrungs- 
form; ■ . 

Fig. 78 die bereits erwahnte schematische Struktur eines 
Datenverarbeitungssy stems; 

Fig. 79 den bereits erwahnten Zeitablaufplan von Opera- 
tionen des in Fig. 78 gezeigten Datenverarbeitungssy stems; 

Fig. 80 die bereits erwahnten Signalubcrtraguhgszcit- 
punkte in einem Speichersystem; und 

Fig. 81 den bereits erwahnten Zeitablaufplan von Opera- 
tionen des in Fig. 80 gezeigten Speichersy stems. 

Erste Ausfuhrungsform 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Struktur eines Speichersy- 
stems mit einer Speichersteuervorrichtung gemaB der Erfin- 
dung. Das Speichersystem in Fig. 1 enthalt: die parallel an 
einen gemeinsamen Datenbus 4 angeschlossenen Speicher- 
vorrichtungen la-ln; eine Speichersteuerschaltung 2 zum 
Zugreifen auf die Speichervorrichtungen la-ln; und einen 
Taktgenerator 3 zum Anlegen eines Grundtaktsignals (eines 
im folgcndcn als "Taktsignal" bczcichnctcn Systcmtakts) an 
die Speichervorrichtungen la In und an die Speichersteuer- 
schaltung. Die Speichervorrichtungen la-ln konnen Chips 
oder Module sein. 

Wennjede der Speichervorrichtungen la-ln aus einem . 
einzeinen Chip ausgebildet ist, enthalten die Speichervor- 
richtungen la-ln die intemen Schaltungen 8a-8n, die je- 
weiis eine Speicherzellenmatrix und eine Speicherzellen- 
Auswahlschaltung enthalten, und die Ausgabeschaltungen 
9a-9n, die Daten synchron zu einem internen Taktsignal auf 
die gemeinsame Datenleitung 4 ausgeben. Die Speichervor- 
richtungen la-ln enthalten keinen Ausgabe-DLL. Die Aus- 
gabeschaltungen 9a-9n geben Daten synchron zu einem 
vom Taktgenerator 3 angelegten Taktsignal CLK aus. Falls 
jede der Speichervorrichtungen la-ln cin Modul enthalt, 
enthalt die interne Schaltung mehrere Speicherchips, wah- 
rend die Ausgabeschaltung in einer gemeinsam fur diese 
Speicherchips vorgesehenenBusschnittstellenschaltung ent- 
halten ist. 

Da in den Speichervorrichtungen la-ln kein DLL zum 
Erzeugen eines Ausgabetaktsignals erforderlich ist, werden 
der Leistungsverbrauch und die Chipftache der vSpeichervor- 
richtungen la-ln und die Kosten jeder der Speichervorrich- 
tungen la-ln gesenkt. Jede der internen Schaltungen 8a-8n, 
deren interne Strukluren spaler beschrieben werden, enthalt 
mehrere Banke. Die "Banke" sind jeweils eine Speicher- 
schaltung, die unabhangig von anderen Banken in einen ak- 
tiven Zustand (ausgewahlten Zustand einer Speicherzelie) 
angesteuert werden kann. Falls jede der Speichervorrichtun- 
gen la In einen einzeinen Chip enthalt, ist die Speicber- 
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schaltung eine Speichermatrix oder Speichermatte. Falls 
jede der Speichervorrichtungen la-ln ein Speichermodul 
ist, enthalt die Speicherschaltung eine vorgegebene Anzahl 
von Speicherchips. 

Die Speichersteuerschaltung 2 enthalt: eine Taktregel- 5 
schaltung 5, die fur jede der Speichervorrichtungen la-ln 
Inforrnationen Uber den Datenaufnahmezeitpunkt in einer 
Registerschaltung speichert und den Datenaufnahmezeit- 
punkt gemaB den gespeicherten Zeitpunktinformationen 
steuert; eine Schaltung 6 zum Erzeugen des Freigabetakts, 10 
die durch die Taktrcgclschaltung 5 gestcuert wird, so daB sic 
ein Freigabetaktsignal zurn Aufoehrnen von Daten erzeugt; 
und eine Eingabeschaltung 7, die an den gemeinsamen Da- 
tenbus 4 angelegte Daten aufhimmt und die aufgenomme- ' 
nen Daten gemaB dem von der Schaltung 6 zum Erzeugen 15 
des Freigabetakts empfangenen Freigabetaktsignal an eine 
interne Schaltung ubertragt. 

Die Speichersteuerschaltung 2 erfafit fur jede der Spei- 
chervorrichtungen la-ln ein effektives Fenster der Daten 
und erzeugt so ein Freigabetaktsignal derart, daJ3 die Vorbe- 20 
reitungszeit und die Hakezeit anhand der erfaBten effektiven 
Fensterinfonxiationen optimiert werden. 

Fig. 2 zeigt konzeptionell Operationen der in Fig. 1 ge- 
zetgten Taktregelschaltung 5. Fig. 2 zeigt die Signalformen, 
falls die Speichervorrichtungen la-ln in cincr DDR-Bc- 25 
triebsart (Doppeldateriraten-Betriebsart) arbeiten. Die Spei- 
chervorrichtungen konnen jedoch in einer SDR-Betriebsart 
(Einzeldatenraten-Betriebsart), bei der die Daten synchron 
zum Steigen des Taktsignals CLK ausgegeben werden, oder 
zum Ausgeben der Daten in einer HDO-Betriebsart (Be- 30 
. triebsart mit erweiterter Datenausgabe) oder in einer Burst- 
EDO-Betriebsart arbeiten. In Fall eines DRAMs in der 
EDO-Betriebsart arbeitet die interne Schaltungsanordnung 
..asynchron zum Taktsignal. Die Steuersignale, die die Be- 
Ttriebsart der intemen Schaltungsanordnung angeben, d. h. 35 
ein Zeilenadressen-Freigabesignal/RAS und ein Spalten- 
adressen-Freigabesignal/CAS, werden jedoch von der Spei- 
chersteuereinheit 2 synchron zum Taktsignal CLK an die 
Speichervorrichtungen la-ln angclcgt. Fcmcr wird das Ab- 
tasten der Daten in der Speichersteuereinheit 2 synchron 40 
zum Taktsignal ausgef uhrt, womit die Vorbereitungsftlalte- 
Zeitpunkte fur das Taktsignal gleichfalls optimiert werden 
miissen. Anhand von Fig. 2 werden nun die Operationen der 
Speichersteuereinheit gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung konzeptionell beschrieben. 45 

Unter den Speichervorrichtungen la-ln gibt eine durch 
die Speichersteuereinheit 2 bestimmte Speichervorrichtung 
synchron zum Taktsignal CLK Daten aus. Diese Daten wer- 
den Uber den gemeinsamen Datenbus 4 zur Speichersteuer- 
einheit 2 gesendet. Die an der Speichersteuereinheit 2 an- 50 
kommenden Daten Dc weisen gemaB den Logikpegeln der 
Datenbits ein Muster von H- und L-Pegeln auf und bilden 
cine Rcihc von Augcnmustcrn, die sich synchron zum Stei- 
gen und Fallen des Taktsignals andem. Die Taktsteuerschal- 
tung 5 in der Speichersteuereinheit 2 erzeugt ein Signal 55 
EDW_R, das eine Fensterperiode fur die synchron zum Stei- 
gen des Taktsignals CLK ubertragenen Daten Dc definiert, 
und ein Signal EDW_F, das eine effektive Periode der syn- 
chron zum Fallen des Taktsignals CLK ubertragenen Daten 
definiert. Mit den Signalen EDW_R und EDW_F zum Deri- 60 
nieren eines effektiven Fensters werden der Ansttegszeit- 
punkt und der Abfallszeitpunkt des Taktsignals CLK durch 
die Zeitpunkte Tar und Taf in der Weise angepaBt, daB die 
Vorbereitungszeit bzw. die Haltezeit optimiert werden, wo- 
durch die Freigabetaktsignale erzeugt werden. 65 

Das Fenster der effektiven Daten schwankt wegen (1) ei- 
nem Laufzeitunterschied zwischen den Datenbits, (2) einer 
DifTerenz der Datenbit-Ubergangszeit zwischen den H- und 
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L-Pegeln, (3) Storungsrauschen zwischen den Datenleitun- 
gen und (4) dem Zittera des Ausgabetaktsignals. Der DLL 
wird jedoch nicht verwendet. Somit ist der EinfluB in der 
obigen Position (4) nicht vorhanden, wobei es zu keiner 
Schwankung der Breite des effektiven Fensters wegen des 
Zittems des Taktsignals komrnt. 

Zur leichten Erfassung des effektiven Fensters werden die 
Datenbits 1, 0, 1, 0 ... an den jeweils mit 0, 1, 2, 3, . . . nu- 
merierten DatenanschluBstiften ausgegeben. In einer Test- 
betriebsart kann ein Ausgabetestrnuster der Speichervor- 
richtungen la-ln cingcstcllt oder in die Speichervorrichtun- 
gen geschrieben und daraufhin ausgelesen werden. Durch 
Erfassen eines Anderungspunkts (Ubergangspunkts) des 
Datenmusters werden die Signale EDW_R und EDW_F zur 
Angabe der Breite des effektiven Fensters erzeugt, wobei 
diejenige Zeit die die optimalen Vbrbereitungs/Halte-Zeiten 
in bezug auf diese guitigen oder effektiven Fenster iiefert, in 
Registem gespeichert wird. Danach wird gemaB dem in den 
Registem gespeicherten Freigabezeitpunkt das Freigabe- 
taktsignal erzeugt. Im folgenden werden spezifische Struk- 
turen beschrieben. 

Fig. 3 zeigt konzeptionelL eine Operation zum Auskop- 
peln der Fenster der effektiven Datensignale. In dem syn- 
chron zum Taktsignal CLK ausgegebenen Datenmuster sind 
die von den gcradzahligcn AnschluBpunktcn ausgegebenen 
Daten DO, D2, . . . auf dem gleichen Logikpegel wie das 
Taktsignal CLK, wahrend die von den ungeradzahligen An- 
schluSpunkten ausgegebenen Daten Dl, D3, ... auf dem 
zum Taktsignal CLK entgegengesetzten Logikpegel sind. In 
der DDR-Betriebsart wird das Datenlesen mit der steigen- 
den Flanke des Taktsignals als Vorderflanke ausgefiihrt. So- 
mit wird das Datenmuster im voraus in die Speichervorrich- 
tung geschrieben und daraufhin aufeinanderfolgend ausge- 
lesen. Alternativ kann eine Konfiguration verwendet wer- 
den, bei der in einer Ausgabestufe in der Speichervorrich- 
tung eine Registerschaltung oder dergleichen vorgesehen 
ist, wobei in der Testbetriebsart die Daten "0101 ..." oder 
"1010 . . ." in der Registerschaltung gespeichert werden und 
anstcllc der Spcichcrzcllcndatcn die gespeicherten Daten 
ausgelesen werden. In dieser Konfiguration werden die in 
der Registerschaltung gespeicherten Daten als Reaktion auf 
ein Signal zur Angabe der Testbetriebsart ausgelesen. Ferner 
kann eine Konfiguration verwendet werden, bei der in der 
Testbetriebsart fur jeden DatenausgabeanschLuBpunkt eine 
Registerschaltung zum Speichern der Daten "10" oder "01" 
und die Speicherinhalte der Registerschaltung abwechselnd 
ausgelesen werden. Fig. 3 zeigt die Daten D0-D3 von vier 
Bits als representatives Beispiel. Falls Daten mit 64 Bits 
tiber den gemeinsamen Datenbus 4 iibertragen werden, wer- 
den die fur jeweils vier Bits erfaBten Signale des Fensters 
der effektiven Daten aufeinanderfolgend komprimiert, urn 
fur die Daten mit 64 Bits ein Signal des Fensters der effekti- 
ven Daten zu erzeugen. 

In Fig. 3 ist das Muster der Daten, die iibertragen werden, 
wenn das Taktsignal CLK auf den H-Pegel steigt, im voraus 
bekannt. Nach Empfang dieses Datenmusters wird der 
Punkt der langsamsten Anderung und daraufhin der Punkt 
der schneilsten Anderung unter diesen Datenbits D0-D3 er- 
faBt GemaB dem heim Steigen des Taktsignals CLK uber- 
tragenen Datenmuster wird eine Zeitdauer vom langsamsten 
Anderungspunkt zum nachfolgenden schneilsten Ande- 
rungspunkt als das Fenster der effektiven Daten der syn- 
chron zum Steigen des Taktsignals CLK ubertragenen Da- 
tensignale betrachtet und das Signal EDW_R wahrend die- 
ser Zeitdauer aktiv gehalten. 

Zum Zeitpunkt des Fallens des Taktssignals CLK ist das 
zu iibertragende Datenmuster gleichfalls im voraus bekannt. 
In diesem Fall werden gleichfalls der Punkt der langsamsten 
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Anderung der Datenbits und der darauffolgende Punkt der 
schneUsten Anderung der Datenbits erfaBt. Eine Zeitdauer 
zwischen diesen Anderungspunkten wird als das Fenster der 
effektiven Daten der synchron zum Fallen des Taktsignals 
CLK ubertragenen Daten ausgekoppelt un.i das Signal 
EDW_F des Fensters der effektiven Daten eizvngt, das wah- 
rend dieser Zeitdauer aktiv gernacht wird. Dadurch, dafi ein 
synchron zum zu den steigenden und fallenden Flanken des 
Taktsignals CLK iibertragenes Datenbitniuster im voraus 
bestimmt wird, kann das Signal EDW_R des effektiven Fen- 
sters fur die synchron zur steigenden Flankc des Taktsignals 
CLK ubertragenen Daten sowie das Signal EDW_F des ef- 
fektiven Fensters fur die synchron zurn Fallen des Taktsi- 
gnals CLK ubertragenen Daten erzeugt werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Struktur der in der in Fig. 1 
gezeigten Steuerschaltung 2 enthaltenen Taktregelschaltung 
5. Die Taktregelschaltung 5 in Fig. 4 umfaBt: eine Schaltung 
5a zum Erfassen des effektiven Fensters, die die iiber den 
gemeinsamen Datenbus angelegten Datenbits DO-Dm emp- 
fangt, die effektiven Fenster sowohl fur das Steigen als auch 
ftir das Fallen des Taktsignals CLK erfaBt und die Anpas- 
sungserfassungssignale (die Signale zum Erfassen des end- 
gultigen Fensters der effektiven Daten) MDC_R und 
MDCJF, die das erfaBte effektive Fenster angeben, erzeugt; 
cine Schaltung 5b zum Erfassen des Freigabezeitpunkts, die 
gemaB dem Taktsignal CLK und den von der Schaltung 5a 
zum Erfassen des effektiven Fensters erzeugten Anpas- 
sungserfassungssignalen MDC_R und MDC_F den Freiga- 
bezeitpunkt fur die synchron zu den steigenden und fallen- 
den Flanken des Taktsignals CLK ubertragenen Daten aus- 
koppelt; und eine Schaltung 5c zum Speichem des Freigabe- 
zeitpunkts, die den durch die Schaltung 5b zum Erfassen des 
Freigabezeitpunkts erf aB ten Freigabezeitpunkt speichert 
und ein Datenfreigabe-Auslosesignal TRSEL an die in Fig. 
1 gezeigte Schaltung 6 zum Erzeugen des Freigabetakts an- 
legt 

Die Schaltung 5c zum Speichern des Freigabezeitpunkts 
speichert fur jede der Speichervorrichtungen la-ln die Frei- 
gabczcitpunktc auf der steigenden und auf der fallenden 
Flanke. Falls die Speichervorrichtungen la In eine Bank- 
struktur haben, speichert die Schaltung 5c zum Speichem 
des Freigabezeitpunkts die Freigabezeitpunkte fur jede 
Bank. Die Schaltung 5c zum Speichern des Datenfreigabe- 
zeitpUnkts enthalt z. B. eine Registerdatei, deren Inhait ge- 
maB einem Adressensignal ausgelesen und geschrieben wer- 
den kann. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Struktur der in Fig. 4 ge- 
zeigten Schaltung 5a zum Erfassen des effektiven Fensters. 
Fig. 5 zeigt die Daten D0-D63 mit 64 Bits als Beispiel der 
Datenbits DO-Dm. In Fig. 5 enthalt die Schaltung 5a zum 
Erfassen des effektiven Fensters: die jeweils fur Daten satze 
mit 2 Bits vorgesehenen Schaltungen 10-0 bis 10-31 zum 
Erfassen des effektiven Fensters, die jewcils ein gilltigcs (cf- 
fektives) Fenster der entsprechenden Datenbits erfassen; die 
jeweils fur ein Paar zweier benachbarter Schaltungen zum 
Erfassen des primitiver Fensters vorgesehenen Schaltungen 
11-0 bis 11-5 zum Erfassen des lokalen Fensters, die eine 
Zeitdauer der Anpassung der durch die entsprechenden 
Schaltungen zum Erfassen des primitiven Fensters erfaRten 
primitiven Fenster erfassen, um ein lokales Fenster auszu- 
koppeln; und eine Schaltung 12 zum Erfassen des endgulti- 
gen Fensters zum Erzeugen von Signalen MDC_R und 
MDCJF zum Erfassen des endgultigen effektiven Fensters 
(Anpassungssignalen) fur die Daten mit 64 Bits gemaB den 
von den Schaltungen 11-0 bis 11-15 zum Erfassen des loka- 
len Fensters erzeugten Signalen zum Auskoppeln des loka- 
len Fensters. 

Die Schaltung 10-0 zum Erfassen des primitiven Fensters 



empfangt die Datenbits DO und Dl, wahrend die Schaltung 
10-1 zum Erfassen des primitiven Fensters die Datenbits D2 
undD3 empfangt. Die Schaltung 10-30 zum Erfassen des 
primitiven Fensters empfangt die Datenbits DfiO und D61, 

5 wahrend die Schaltung 10-31 zum Erfassen des primitiven 
Fensters die Datenbits D62 und D63 empfangt. Jede der 
Schaltungen 10-0 bis 10-31 zum Erfassen des primitiven 
Fensters empfangt eine Datenbitmenge komplementarer 
Datenbits. Geradzahlige Datenbits haben den gleichen Lo- 

10 gikpegel wie das Taktsignal, wahrend der Logikpegel unge- 
radzahligcr Datenbits cntgcgcngcsctzt zum Logikpegel des 
Taktsignals ist. 

Wie spater beschrieben wird, kann das effektive Fenster 
mit diesen Paaren komplementarer Datenbits leicht erfaBt 

15 werden. Ferner andern sich die Datenbits in einer normalen 
Operation in zufalligen Richtungen. Durch Erfassen der ef- 
fektiven Fenster mit den Paaren komplementarer Datenbits 
kann somit ein Fenster, das einen optimalen Freigabezeit- 
punkt liefert, als Durchschnittswert erfaBt werden. 

20 Jede der Schaltungen 10-0 bis 10-31 zum Erfassen des 
primitiven Fensters erfaBt sowohl das effektive Fenster der 
synchron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK emp- 
fangenen Daten als auch das effektive Fenster der synchron 
zur fallenden Flanke des Taktsignals CLK ernpfangenen Da- 

25 ten. 

Jede der Schaltungen 11-0 bis 11-15 zum Erfassen des lo- 
kalen Fensters erfaBt das effektive Fenster fur 4 Bit-Daten. 
Genauer erfaBt jede der Schaltungen 11-0 bis 11-15 zum Er- 
fassen des lokalen Fensters das angepaBte Gebiet der fur die 

30 entsprechenden 2 Bit-Daten erf aB ten primitiven Fenster, um 
ein effektives Fenster fur Daten mit 4 Bits zu erfassen, Jede 
von ihnen erfaBt das effektive Fenster der synchron sowohl 
zur steigenden als auch zur fallenden Flanke des Taktsignals 
CLK Ubertragenen Daten. 

35 Die Schaltung 12 zum Erfassen des endgultigen Fensters 
erzeugt gemaB den Signalen zum Erfassen des lokalen Fen- 
sters von den Schaltungen 11-0 bis 11-15 zum Erfassen des 
lokalen Fensters das Signal MDC_R zum Erfassen des end- 
gultigen effektiven Fensters (Anpassungscrfassungssignal) 

40 fur die synchron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK 
ubertragenen Daten sowie das Signal MDC_F zum Erfassen 
des endgultigen effektiven Fensters (Anpassungserfas- 
sungssignal) fur die synchron zur fallenden Flanke des Takt- 
signals CLK ubertragenen Daten. 

45 Fig. 6 zeigt beispielhaft die Strukturen der in Fig. 5 ge- 
zeigten Schaltung zum Erfassen des primitiven Fensters und 
der in Fig. 5 gezeigten Schaltung zum Erfassen des lokalen 
Fensters. Fig. 6 zeigt als representatives Beispiel eine Struk- 
tur der fur die Datenbits DO und Dl vorgesehenen Schaltung 

50 10-0 zum Erfassen des primitiven Fensters und der Schal- 
tung 11-0 zum Erfassen des lokalen Fensters. 

Die Schaltung 10-0 zum Erfassen des primitiven Fensters 
in Fig. 6 enthalt cine Stromspicgclschaltung 10a. die cin ef- 
fektives Fenster der synchron zur fallenden Flanke des Takt- 

55 signals CLK ubertragenen Datenbits erfaBt, und eine Strom- 
spiegelschaltung 10b, die ein gultiges (effektives) Fenster 
der synchron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK 
ubertragenen Datenbits erfaBt 

Die Strornspiegelschaltung 10a enthalt: einen P-Kanal- 

60 MOS-Transistor (Feldeffekttransistor mit isoliertem Gate) 
Ql, dessen Source an einen Stromversorgungsknoten ange- 
schlossen ist und dessen Gate das Datenbit DO empfangt; die 
P-Kanal-MOS-TransisLoren Q2 und Q3, denen ein Strom 
von dem MOS-Transistor Ql zugefuhrt wird und die eine 

65 Stromspiegelstufe bilden, die Strome vom gleichen Betrag 
liefert; und die N-Kanal-MOS-Transistoren Q4 und Q5, die 
eine Differenzstufe zum Vergleich des Datenbits Dl mit der 
Referenzspannung Vref bilden. Ein Drain des MOS-Transi- 
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stors Q4 ist an einen Drain und an ein Gate des P-Kanal- 
MOS-Transistors Q2 angeschlossen. Von einem Verbin- 
dungsknoten, der die MOS-Transistoren Q3 und Q5 verbin- 
det, wird ein Signal ZN01 fur das primitive Fenster ausgege- 
ben. Dieses Signal ZN01 fur das primitive Fenster bezeich- 
net ein Gebiet des effektiven Fensters der synchron zum Fal- 
len des Taktsignals CLK Ubertragenen Datenbits DO und 
Dl. 

Die Stromspiegelschaltung 10b enthalt: einen P-Kanal- 
MOS-Transistor Q6, dessen Source an den Stromversor- 
gungsknotcn angeschlossen ist und dessen Gate das Datcn- 
bit Dl empfangt; die P-Kanal-MOS-Transistoren Q7 und 
Q8, denen ein Strom vom MOS -Transistor Q6 zugefuhrt 
wird, so daJ3 sie als Stromspiegelstufe arbeiten; und die N- 
Kanal-MOS-Transistoren Q9 und Q10, die zwischen den 
Masseknoten und die P-Kanal-MOS-Transistoren Q7 bzw. 
Q8 geschaltet sind, so daB sie eine Differenzstufe zum Ver- 
gleich des Datenbits Dl mitder Referenzspannung Vref bil- 
den. Der Drain des MOS-lransistors Q9 ist an einen Drain 
und an ein Gate des MOS-Transistors Q7 angeschlossen und 
sein Gate empfangt das Datenbit DO. Das Gate des MOS- 
Transistors Q10 empfangt die Referenzspannung Vref. Von 
einem Verbindungsknoten, der die MOS-Transistoren Q8 
und Q10 verbindet, wird ein Signal N01 fur das primitive 
Fenster ausgeben. Dieses Signal NOl fur das primitive Fen- 
ster bezeichnet ein Gebiet des effektiven Fensters der syn- 
chron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK ubertra- 
genen Datenbits. 

Die Schaltung 11-0 zum Erfassen des lokalen Fensters 
enthalt eine NAND-Schaltung 11a, die von der Stromspie- 
gelschaltung 10a ein Signal ZN01 fur das primitive Fenster 
und von der in Fig. 5 gezeigten Schaltung 10-1 zum Erfas- 
sen des primitiven Fensters ein Signal ZN23 fur das primi- 
tive Fenster empfangt und ein Signal ZEDW_F03 zum Er- 
fassen des lokalen Fensters erzeugt, und eine NAND-Schal- 
tung lib, die von der Stromspiegelschaltung 10b das Signal 
NOl fur das primitive Fenster und von der in Fig. 5 gezeig- 
ten Schaltung 10-1 zum Erfassen des primitiven Fensters ein 
Signal N23 fur das primitive Fenster empfangt und cin Si- 
gnal ZEDW_R03 zum Erfassen des lokalen Fensters er- 
zeugt. 

Das Signal ZED W_F03 zum Erfassen des lokalen Fen- 
sters bezeichnet ein Gebiet des effektiven Fensters der syn- 
chron zur failenden Flanke des Taktsignals CLK iibertrage- 
nen Datenbits D0-D 3. Das Signal ZEDWJR03 zum Erfas- 
sen des lokalen Fensters bezeichnet ein Gebiet des effekti- 
ven Fensters von synchron zur steigenden Flanke des Takt- 
signals CLK ubertragenen Datenbits. Mit Ausnahme der an- 
gelegten Datenbits und der Signale zum Erfassen des primi- 
tiven Fensters haben die anderen in Fig. 5 gezeigten Schal- 
tungen 10-1 bis 10-31 zum Erfassen des primitiven Fensters 
und die anderen in Fig. 5 gezeigten Schaltungen 11-1 bis 11- 
15 zurn Erfassen des lokalen Fensters die gleichen Struktu- 
ren wie die in Fig. 6 gezeigten Schaltungen. Anhand eines 
Signalformdiagramms aus Fig. 7 wird nun eine in Fig. 6 ge- 
zeigte Schaltung 10-0 zum Erfassen des primitiven Fensters 
und eine in Fig. 6 gezeigte Schaltung 11-0 zum Erfassen des 
lokalen Fensters beschrieben. 

Es wird nun angenommen, daB die Datenbits D0-D3 syn- 
chron zum Steigen des Taktsignals CLK ubertragen werden. 
In der Datenubertragungsoperation haben die Datenbits DO 
und D2 den gleichen Logikpegel wie das Taktsignal CLK, 
wahrend der Logikpegel der Datenbits Dl undD3 enLgegen- 
gesetzt zu dem des Taktsignals CLK ist. Entsprechend die- 
sem Datenmuster wird identifiziert, auf welcher Flanke des 
Taktsignals CLK ein Datenbit ubertragen wird. 

Wenn das Datenbit DO steigt, wird die Stromspiegelschal- 
tung 10a deaktiviert, wobei das Signal ZN01 zum Erfassen 



des primitiven Fensters unabhangig vom Spannungspegel 
des Bits Dl auf dem L-Pegel verbleibt. Wahrend das Daten- 
bit Dl auf dem H-Pegei ist, ist der Stromversorgungstransi- 
stor Q6 in der Stromspiegelschaltung 10b ausgeschaltet, 
5 wobei das Signal NOl zum Erfassen des primitiven Fensters 
wahrend dieser H-Pegel-Zeitdauer auf dem L-Pegel ist. 
Wenn das Datenbit DO auf den H-Pegel steigt und das Da- 
tenbit Dl auf den L-Pegel fallt, wird der Stromversorgungs- 
transistor Q6 in der Stromspiegelschaltung 10b eingeschal- 
10 tet, wobei das Signal NOl zum Erfassen des primitiven Fen- 
sters, da das Datenbit DO auf einem hdhcrcn Spannungspe- 
gel als die Referenzspannung Vref ist, auf den H-Pegel 
steigt. 

F^die Datenbits D2 und D3 werden die Logikpegel der 
15 Signale zum Erfassen des primitiven Fensters in der Weise 
bestimmt, daB in der der in Fig. 6 gezeigten Schaltung 10-0 
zum Erfassen des primitiven Fensters entsprechend en Struk- 
tur die Datenbits D2 und D3 die Datenbits DO und Dl erset- 
zen. Wenn das Datenbit D3 den L-Pegel erreicht, wird der 
20 Stromversorgungstransistor Q6 in der Stromspiegelschal- 
tung 10b eingeschaltet. Wenn das Datenbit D2 auf den H- 
Pegel steigt, steigt das Signal N23 zum Erfassen des primi- 
tiven Fensters auf den H-Pegel. Wenn das Datenbit D3 auf 
dem L-Pegel ist, ist das Signal Z23 zum Erfassen des primi- 
25 tiven Fensters auf dem L-Pcgcl. Wenn das Datenbit D2 auf 
den H-Pegel steigt, wird der Stromversorgungstransistor Ql 
ausgeschaltet, wobei das Signal Z23 zum Erfassen des pri- 
mitiven Fensters den L-Pegel erreicht und auf diesern ver- 
bleibt. 

30 Falls die Daten synchron zur failenden Flanke des 'laktsi- 
gnals CLK ubertragen werden und das Bit DO auf den L-Pe- 
gel fallt, ist das Ausgangssignal der Stromspiegelschaltung 
10a auf dem L-Pegel. Wenn das Bit Dl vom L-Pegel auf den 
H-Pegel steigt, steigt das Signal ZN01 zum Erfassen des pri- 

35 mitiven Fensters auf den H-Pegel. Wenn das Datenbit Dl 
auf dem L-Pegel ist, ist auch das Datenbit DO auf dem L-Pe- 
gei, wobei das Signal NOl zum Erfassen des primitiven Fen- 
sters auf den L-Pegel fallt. Wenn das Datenbit DO auf den L- 
Pcgcl fallt und das Datenbit Dl den H-Pcgcl erreicht, wird 

40 der Stromversorgungstransistor Q6 in der Stromspiegel- 
schaltung 10b ausgeschaltet, wobei das Signal NOl zum Er- 
fassen des primitiven Fensters auf dem L-Pegel verbleibt. 

An den Datenbits D2 und D3 werden ahnliche Operatio- 
nen ausgefuhrt. Wenn das Datenbit D3 auf den L-Pegei fallt, 

45 wird der Stromversorgungstransistor Q6 ausgeschaltet, so 
daB das Signal N23 zum Erfassen des primitiven Fensters 
auf den L-Pegel fallt. Selbst wenn das Datenbit D3 auf den 
H-Pegel steigt, ist der Stromversorgungstransistor Ql in der 
Stromspiegelschaltung 10a, wenn das Datenbit D2 auf dem 

50 H-Pegel ist, weiter ausgeschaltet, wobei das Signal N23 
zum Erfassen des primitiven Fensters auf dem L-Pegel ver- 
bleibt. Wenn das Datenbit D2 auf den L-Pegel fallt, wird der 
Stromversorgungstransistor Ql eingeschaltet, wobei das Si- 
gnal ZN23 zum Erfassen des primitiven Fensters, da das Da- 

55 tenbit D3 auf dem H-Pegel ist, auf den H-Pegel steigt. Wenn 
das Datenbit D2 auf den H-Pegel steigt, wird der Stromver- 
sorgungstransistor Ql ausgeschaltet, wobei das Signal 
ZN23 zum Erfassen des primitiven Fensters auf den L-Pegei 
fallt. Wegen der DirTerenz.verstarkung in der Stromspiegel- 

60 schaltung 10a fallt das Signal ZN23 zum Erfassen des primi- 
tiven Fensters, wenn das Datenbit D3 den L-Pegel erreicht, 
gleichfalls auf den L-Pegel. 

Wenn die beiden Signale NOl und N23 zum Erfassen des 
primitiven Fensters auf dem H-Pegel sind, erreicht das Si- 

65 gnal ZEDW_R03 zum Erfassen des lokalen Fensters den L- 
Pegel. Das Signal ZEDW_F03 zum Erfassen des lokalen 
Fensters erreicht den L-Pegel, wenn beide Signale ZN01 
und ZN23 zum Erfassen des primitiven Fensters auf dem H- 
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Pegel sind. 

Das Signal zum Erfassen des piimitiven Fensters steigt 
ais Reaktion auf die langsamste Anderung in den Datenbits, 
wahrend es als Reaktion auf die schnellste Anderung in den 
.Datenbits auf den L-Pegel falit. Die Signale ZN01 und 
ZN23 zum Erfassen des primitiven Fensters steigen als Re- 
aktion auf die langsamste Anderung in bezug auf die Daten- 
bits gleichfalls auf den H-Pegel, wahrend sie als Reaktion 
auf die schnelLste Anderung in bezug auf die Datenbits inak- 
tiv werden. Durch Kombination dieser Signale zum Erfas- 
sen des primitiven Fensters iibcr die NAND-Schaltungcn 
11a und lib konnen die Fenstererfassungssignale 
ZEDW_F03 und ZEDW_R03 somit nur dann in dem akti- 
ven Zustand auf dem L-Pegel gehalten werden, wenn samt- 
liche vier Datenbits D0-D3 in dem bestimrnten Zustand 
sind. 

Die obenbeschriebene Operation zum Erfassen des loka- 
len Fensters wird an den verbleibenden Datenbits in den 
Schaltungen, die jeweils vier Datenbits verarbeiten, ausge- 
fuhrt, wobei die jeweiligen lokalen Fenster der effektiven 
Daten erfaBt werden. 

Wie oben beschrieben wurde, werden die kornplemen- 
taren Datenbitpaare verwendet, wobei die Logikpegel der 
Datenbits gemaB den Auslosenanken des Taktsignals be- 
stimmt werden. Dcmcntsprcchcnd konnen die effektiven 
Fenster der iibertragenen Datenbits sowohl auf der steigen- 
den als auch auf der fallenden Flanke des Taktsignals leicht 
erfaBt werden. 

Fig. 8 zeigt eine Struktur eines Abschnitts der in Fig. 5 
gezeigten Schaltung 12 zum Erfassen des endgiiltigen Fen- 
sters zumErzeugen eines Signals MDC_R zum Erfassen des 
endgiiltigen Fensters der effekuven Daten (Anpassungser- 
fassungssignals). Fig. 8 zeigt beispielhaft eine Struktur der 
Schaltung zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten 
ftir die Datenbits D0-D63. Die Datenbits urnfassen 64 Bits, 
wobei 16 Signale ZEDW_R03 bis ZEDW_R6063 zum Er- 
fassen des lokalen Fensters der effektiven Daten erzeugt 
werden. Die Signale zum Erfassen des lokalen gultigen Fen- 
sters sind in Satzcn gruppicrt, die jewcils vier Signale zum 
Erfassen des lokalen gultigen Fensters enthalten, wobei fur 
die jeweiligen Satze die NOR-Gatter GR0-GR3 vorgeseben 
sind. Genauer empfangt das NOR-Gatter GRO die Signale 
ZEDW_R03 bis ZEDW_R1215 zum Erfassen des lokalen 
Fensters fur die Datenbits D0-D15. Das NOR-Gatter GR3 
empfangt die Signale ZEDW_R4851 bis ZEDW_R6063 
zum Erfassen des lokalen Fensters fiir die Datenbits 
D48-D63. 

Die Schaltung 12 zum Erfassen des endgiiltigen Fensters 
enthalt femer das Viereingangs-NAND-Gatter GD, das die 
Ausgangssignale der NOR-Gatter GR0-GR3 empfangt. Das 
NAND-Gattei- GD erzeugt das Signal ZMDC_R zum Erfas- 
sen des endgiiltigen Fensters, wahrend ein Inverter GI das 
Ausgangssignal des NAND-Gattcrs GD empfangt, um das 
Signal MDC_R zum Erfassen des endgiiltigen effektiven 
(gultigen) Datenfensters (Anpassungserfassungssignal) zu 
erzeugen. 

Wenn samtliche ernpfangenen Fenstererfassungssignale 
den L-Pegel erreichen, erzeugt jedes der NOR-Gatter 
GR0-GR3 ein Signal auf dem H-Pegel. Somit. erzeugt. das 
NOR-Gatter GRO ein Signal, das das effektive (gultige) 
Fenstergebiet der Datenbits D0-D15 angibt, wahrend das 
NOR-Gatter GR3 ein Signal erzeugt, das das effektive (gul- 
tige) Fenstergebiet der Datenbits D48-D63 angibL 

Wenn samtliche ernpfangenen Signale auf dem H-Pegel 
sind, erzeugt das NAND-Gatter GD ein Signal auf dem L- 
Pegel. Somit bezeichnet das von dem NAND-Gatter GD 
ausgegebene Signal ZMDC_R zum Erfassen des endgiilti- 
gen Fensters der effektiven Daten das effektive oder gultige 
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Datenfenstergebiet der Datenbits DO-D63, 

Mit dem Signal ZEDW_F als Signal zum Erfassen des lo- 
kalen Fensters werden in der in Fig. 8 gezeigten Struktur die 
Signale ZMDC_F und MDC_F erzeugt, die das endgiiltige 
5 Fenster der giiltigen Daten fur die Daten angeben, wobei 
diese ihrerseits synchron zur fallenden Flanke des Taktsi- 
gnals CLK ubertragen werden. Dadurch kanD das Fensterge- 
biet der effektiven Daten der angelegten Datenbits ausge- 
koppelt werden. Fiir das auf diese Weise ausgekoppelte Fen- 
10 stergebiet der effektiven Daten wird die Phase des Taktsi- 
gnals CLK in der Wcisc cingcstcllt, dafl das Frcigabctaktsi- 
gnal zum Optimieren der Vorbereitungs/Halte-Zeit erzeugt 
wird. 

Fig. 9 zeigt schematisch eine Struktur der in Fig. 4 ge- 
ts zeigten Schaltung 5b zum Erfassen des Freigabezeitpunkts. 
Die Schaltung 5b zum Erfassen des Freigabezeitpunkts in 
Fig. 9 enthalt: eine Zeitpunkt-Anpassungsschaltung 20 zum 
Einstellen des Zeitpunkts des Taktsignals CLK entspre- 
chend der Signalausbreitungsverzogerung in der Schaltung 
20 5a zum Erfassen des effektiven Fensters; eine Verzoge- 
rungsleitung 22, die mehrere hintereinandergeschaltete Ver- 
zogerungsstufen 22a jeweils mit einer Verzogerungszeit 
z. B. von 200 ps (Picosekunden) enthalt, die das von der 
Zeitpunkt-Anpassungsschaltung 20 empfangene Taktsignal 
25 aufcinandcrfoLgcnd ubertragen; cine Ergcbnisrcgistcrschal- 
tung 24, die die entsprechend den Verzogerungsstufen 22a 
in der Verzogerungsleitung 22 vorgesehenen Zwischenspei- 
cherschaltungen 24a enthalt, um die Phase des Signals 
MDCJR (oder MDCJF) zum Erfassen des endgiiltigen Fen- 
30 sters der effektiven Daten und die Phasen der Ausgangssi- 
gnale der entsprechenden Verzogerungsstufen 22a der Ver- 
zogerungsleitung 22 zu vergleichen und die Ergebnisse des 
Vergleichs zwischenzuspeichem; und eine Schaltung 26 
zum Berechnen des Freigabezeitpunkts gemaB den in den 
35 Zwischenspeicherschaltungen 24a gespeicherten Signalen. 
Der durch die Schaltung 26 zum Berechnen des Freigabe r 
zeitpunkts berechnete Freigabezeitpunkt wird in einer 
Schaltung 5c zum Speichem des Freigabezeitpunkts gespei- 
chcrt. 

40 Die in den Fig. 1 und 9 gezeigte Schaltung 6 zum Erzeu- 
gen des Freigabetakts enthalt die entsprechend den jeweili- 
gen Verzogerungsstufen 22a in der Verzogerungsleitung 22 
vorgesehenen Auswahlschaltungen 6a und erzeugt durch 
Auswahl des Eingangstaktsignals einer spezifischen Verzo- 

45 gerungsstufe 22a in der Verzogerungsleitung 22 gemaB ei- 
nem anhand der in der Schaltung 5c zum Speichem des Frei- 
gabezeitpunkts gespeicherten Informationen uber den Frei- 
gabezeitpunkt erzeugten Datenauslose-Auswahlsignal 
TRSEL ein Freigabetaktsignal CKST. 

50 Fig. 10 zeigt beispielhaft Strukturen der Verzogerungs- 
stufe in der Verzogerungsleitung 22, der Auswahlschaltung 
6a in der Schaltung 6 zum Erzeugen des Freigabetakts und 
der Zwischcnspcichcrstufc 24a der Zwischcnspcichcrschal- 
tung 24. Die Verzogerungsstufe 22a in Fig. 10 enthalt die 

55 durch die geradzahlige Anzahl der Stufen (zwei Stufen in 
Fig. 10) vorgesehenen Verzogerungsinverterschaltungen 
22aa und 22ab zum Verzogem des von einer vorausgehen- 
den Stufe ernpfangenen Taktsignals. Die Verzogerungsstufe 
22a hat. eine Verzogerungszeit von neispielsweise 20Ops. 

60 Die Zwischenspeicherstufe 24a enthalt: einen Zwischen- 
speicher 24aa, der als Reaktion auf ein Signal MDC0 zum 
Erfassen des endgiiltigen Fensters der effekdven Daten ein 
einer entsprechenden Verzogerungsstufe 22a enlsprechen- 
. des Eingangs taktsignal zwischenspeichert; und einen Zwi- 

65 schenspeicher 24 ab, der als Reakdon auf ein Ubertragungs- 
anweisungssignal MDC1 das Zwischenspeicherausgangssi- 
gnal des Zwischenspeichers 24aa zum Anlegen an die 
Schaltung 26 zum Berechnen des Freigabezeitpunkts zwi- 
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schenspeichert. 

Die Auswahlschaltung 6a enthalt eine Dreizustands-In- 
verterpurTerschaltung 6aa, die ais Reaktion auf ein Daten- 
freigabe-Auswahlsignal TRSEL von der Schaltung 5c zum 
Speichern des Freigabezeitpunkts durch Invertieren des Ein- 
gangstaktsignals einer entsprechenden VerzSgerungsstufe 
22a das Freigabetaktsignal CKST erzeugt. Das Freigabe- 
taktsignal CKST wird in der Dreizustands-Inverterpuffer- 
schaltung 6aa erzeugt, damit die entsprechende Abtastschal- 
tung (Eingabeschaltung) den Zwiscbenspeicherzustand syn- 
chron zum Fallen des Taktsignals (Frcigabctaktsignals) cr- 
reicht. Die Ausgange der Auswahlschaltung 6a sind mitein- 
ander verdrahtet. 

Fig. 1 1 zeigt den Erzeugungszeitpunkt der Signale MDCO 
und MDC1, die den Zwischenspeicherzeitpunkt der in Fig. 
10 gezeigten Zwischenspeicherstufe 24a definieren. Wie in 
Fig. 11 gezeigt ist, wird das Anpassungserfassungssignai 
MDCO als Reaktion auf ein erstes (Vorder-) Signal MDO_R 
(oder MDCJF) zum Erfassen des endgultigen Fensters der 
effektiven Daten erzeugt. Das Ubertragungssteuersignal 
MDC1 wird gemaB einem zweiten (Hinter-)Signai MDC R 
(oder MDC_F) zum Erfassen des endgultigen Fensters der 
effektiven Daten erzeugt. Anhand des Anpassungserfas- 
sungssignals MDCO wird die Stelle des Fensters der effekti- 
ven Daten crfafit und daraufhin das Ausgangssignal des 
Zwischenspeichers 24aa gemaB dem tTbertragungssteuersi- 
gnal MDC1 an den Zwischenspeicher 24ab iibertragen. Dar- 
aufhin berechnet die Schaltung 26 zum Berechnen des Frei- 
gabezeitpunkts den optimalen Freigabezeitpunkt. 

Fig. 12A ist ein Signalfoimdiagramm, das eine zeitliche 
Beziehung zwischen dem Signal MDC_F zum Erfassen des 
endgultigen Fensters der effektiven Daten und den Ein- 
gangstaktsignalen der Verzogerungsleistung zeigt. Die Pha- 
sen der Eingangstaktsignale CLKda-CLKdw in die Verzo- 
gerungsstufen sind urn eine Zeiteinheit (z. B. von 200 ps) 
gegeneinander phasenverschoben. Es wird nun angenorn- 
men, daB das Signal MDC_F zum Erfassen des endgultigen 
Fensters der effektiven Daten zu einem Zeitpunkt zwischen 
den fallcndcn Rankcn der verzogerten Taktsignalc CLKda 
und CLKdb steigt. In diesem Fall tritt die in Fig. 10 gezeigte 
Zwischenspeichers tufe 24a synchron zum Steigen des Si- 
gnals MDC_F zum Erfassen des endgultigen Fensters der 
effektiven Daten in den Zwischenspeicherzustand ein, wo- 
bei sie das entsprechende verzogerte Taktsignal aufnimmt 
und zwischenspeichert. Somit wird in der dem verzogerten 
Taktsignal (!LKda entsprechenden Zwischenspeichers tufe 
24a eine "0" zwischengespeichert. In den den verzogerten 
Taktsignalen CLKdb-CLKdv entsprechenden Zwischen- 
speicherstufen 24a wird eine "1" zwischengespeichert, da 
die entsprechenden verzogerten Taktsignale auf dem H-Pe- 
gel sind. In der dem verzogerten Taktsignal CLKdw entspre- 
chenden Zwischenspeicherstufe wird eine "0" gespeichert. 

Die Anzahl der Zwischenspeicherstufen, in denen cine 
"1" gespeichert wird, entspricht der Zeitdauer, wahrend der 
das Taktsignal CLK (CLKd) wie in Fig. 12B gezeigt auf 
dem H-Pegel ist. Es wird eine Phasenverschiebung zwi- 
schen dem Beginn des Fensters der effektiven Daten und 
dem Taktsignal CLK erf aBt und der Freigabezeitpunkt in der 
Weise bestimmt, daB die Vorhereitungszeit tsu und die Hal- 
tezeit th optimiert werden. Es wird angenornmen, daB die 
Anzahl der Zwischenspeicherstufen, in denen eine "1" zwi- 
schengespeichert wird, einer Zeitdauer, wahrend der das 
Taktsignal CLK auf dem H-Pegel ist, und auBerdem der 
Zeitdauer des L-Pegels entspricht (wobei angenornmen 
wird, daB das Tastverhaltnis des Taktsignals CLK 50% be. 
tragt), und daB die Breite des Fensters der effektiven Daten 
gleich der Zeitdauer ist, wahrend der das Taktsignal auf dem 
H-Pegel ist. Anhand dieser Annahme wird der Freigabezeit- 
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punkt in der Weise bestimmt, daB diejenige Auswahlschal- 
tung aktiviert wird, die der Zwischenspeicherstufe an der 
Mittels telle unter den Zwischenspeicherstufen, in denen 
eine "1" gespeichert wird, entspricht. Die Operation zum 
5 Bestimmen eines Freigabezeitpunkts wird spater beschrie- 
ben. 

Fig. 13A zeigt eine zeitliche Beziehung zwischen dem Si- 
gnal MDC_R zum Erfassen des endgultigen Fensters der ef- 
fektiven Daten und den verzogerten Taktsignalen. Die Ver- 
io zogerungsleitung 22 erzeugt die verzogerten Taktsignale 
CLKdl-CLKd. Es wird nun angenornmen, daB das Signal 
MDC_R zum Erfassen des endgultigen Fensters der effekti- 
ven Daten zu dem Zeitpunkt zwischen den steigenden Flan- 
ken der verzogerten Taktsignale CLKdl und CLKd2 auf den 

15 H-Pegel steigt. In diesem Zustand wird das Steigen des ver- 
zogerten Taktsignals in einer weiter auf der Ausgabeseite 
liegenden Stufe in der Verzogerungsieitung 22 starker ver- 
zogert, so daB in der dem verzogerten Taktsignal CLKdl 
entsprechenden Zwischenspeicherstufe 24a eine "1" gespei- 

20 chert wird, wahrend in den den jeweiligen verzogerten Takt- 
signalen CLKd2-CLKdy entsprechenden Verzogerungsstu- 
fen 24a eine "0" gespeichert wird. In der dem verzogerten 
Taktsignal CLKd2 entsprechenden Zwischenspeicherstufe 
24a wird eine " 1 " gespeichert. 

25 Wie in Fig. 13B gezeigt ist, entspricht, die Anzahl der 
Zwischenspeicherstufen, in denen eine "0" gespeichert wird, 
in diesem Fall somit der Zeitdauer, wahrend der das verzo- 
gerte Taktsignal CLKd auf dem L-Pegel ist. Diese Zeitdauer 
des L-Pegels des Taktsignals CLK ist in dem auf der Platine 

30 montierten Speichersystem eindeutig bestimmt. Angesichts 
dieser Zeitdauer wird der Datenfreigabezeitpunkt in der 
Weise bestimmt, daB die Vorhereitungszeit tsu und die Hal- 
tezeit th optimiert werden. 

Fig. 14 zeigt beispielhaft eine Struktur eines Abschnitts, 

35 der die in Fig. 10 gezeigten Steuersignale MDCO und 
MDC1 erzeugt. In Fig. 14 enthalt der Abschnitt zum Erzeu- 
gen des Anpassungserfassungssignals: ein T-Flipflop 30, 
dessen Ausgangszustand sich als Reaktion auf das Fallen 
des Signals MDC_R (MDCJF) zum Erfassen des cndgulti- 

40 gen Fensters der effektiven Daten andert; ein Ubertragungs- 
gatter 31, das gemaB den komplementaren Signalen von den 
Ausgangen Q und /Q des T-Flipflops 30 eingeschaltet wird, 
um aus dem Signal MDCJR. (oder MDCJF) zum Erfassen 
des endgultigen Fensters der effektiven Daten das Anpas- 

45 sungserfassungs signal MDCO zu erzeugen; und ein Ubertra- 
gungsgatter 32, das gemaB den komplementaren Ausgangs- 
signalen vom T-Flipflop 30 komplementar zum Ubertra- 
gungsgatter 31 eingeschaltet wird, um das Signal MDCJR 
(oder MDC F) zum Erfassen des endgultigen Fensters der 

50 effektiven Daten zum Erzeugen des Ubertragungssteuersi- 
gnals MDC1 zu iibergeben. 

Anfangs ist das T-Flipflop 30 in dem zuriickgesetzten Zu- 
stand, wobei das von scincm Ausgang Q ausgcgcbcncn Si- 
gnal auf dem L-Pegel ist. Dementsprechend wird das An- 

55 passungserfassungssignal MDCO gemaB dem Signal 
MDC_R (oder MDCJF) zum Erfassen des endgultigen Fen- 
sters der effektiven Daten erzeugt. Wenn das Signal 
MDC_R (oder MDC_F) zum Erfassen des endgultigen Fen- 
sters der effektiven Daten fallt, andert sich der Zustand des 

60 Ausgangssignals des T-Flipflops 30, wobei gemaB dem Si- 
gnal MDC_R (oder MDC_F) zum Erfassen des endgultigen 
Fensters der effektiven Daten das Ubertragungssteuersignal 
MDC1 erzeugt wird. Somit konnen die in die Zwischenspei- 
cherstufen aufgenommenen Phaseninformationen aufeinan- 

65 derfolgend iibertragen werden. 

Wenn die Ubertragungsgatter 31 und 32 ausgeschaltet 
werden, erreichen sie den hochimpedanten Ausgangszu- 
stand. Fur eine zuverlassige Initialisierung kann ein Zuruck- 
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setzen der MOS-Transistoren vorgesehen sein, die auf dem 
Massespannungspegel ruhen, wenn die entsprechenden 
Obertragungsgatter 31 und 32 ausgeschaltet sind. 

Fig. 15 zeigt konzeptionell eine Operation der in Fig. 9 
gezeigten Schaltung 26 zum Berechnen des Freigabezeit- 5 
punkts. Die Ergebnisregisterschaltung 24 in Fig. 15 spei- 
chert die S telle der Vorderflanke des Signals zum Erfassen 
des endgultigen Fensters der effektiven Daten in bezug auf 
eine (steigende oder fallende) Flanke des Taktsignals CLK. 
Genauer ist die Vorderflanke des Fensters der effektiven Da- 10 
ten dicjenige Stelle, an der in der Ergebnisregisterschaltung 
24 ein "Obergang der Daten von "0" auf "1" stattfindet. Die 
Stelle, an der in der Ergebnisregisterschaltung 24 ein Uber- 
gang der Daten von "1" auf "0" stattfindet, ist die Stelle der 
Hinterflanke des diesern Fenster der effektiven Daten ent- 15 
sprechenden Taktsignals. 

Wenn das Fenster der effektiven Daten (bei Ausfuhrung 
der Datenubertragung in der DDR-Betriebsart) im wesentli- 
chen gleich dem halben Zyklus des Taktsignals CLK ist, ent- 
spricht das Gebiet, in dem aufeinanderfolgend eine " 1 " er- 20 
scheint, der Zeitdauer, wahrend der die bestirnmten Daten 
iibertragen werden. Die Mittels telle der Zwischenspeicher- 
stufen, in denen in der Ergebnisregisterschaltung 24 der 
Wert "1" gespeichert ist, wird erfaBt und in der Schaltung 5c 
zum Speichem des Frcigabczcitpunkts gespeichert. Wenn 25 
das effektive Datengebiet im wesentlichen gleich dem hal- 
ben Zyklus des Taktsignals CLK ist, konnen die Spielraume 
fur die Vorbereitungszeit (da die Vorbereitungszeit gleich 
der Haltezeit gemacht wird) sowie fur die Haltezeit durch 
Erhalten des obigen Mittelgebiets maximiert werden. Von 30 
dem Register an der in der Schaltung 5c zum Speichem des 
Freigabezeitpunkts gespeicherten Bitstelle wird das Daten- 
auslose-Auswahlsignal TRSEL erzeugt. Die entsprechende 
in Fig. 10 gezeigte Auswahlschaltung 6a wird eingeschaltet, 
wobei das der in der Schaltung 5c zum Speichem des Frei- 35 
gabezeitpunkts gespeicherten Registerstelle entsprechende 
verzogerte Taktsignal ausgewahlt wird, um das Freigabe- 
taktsignal CKST zu erzeugen. Somit andert sich die Ranke 
des Frcigabctaktsignals CKST im Mittclgcbict der effekti- 
ven Daten wesentlich, wobei die entsprechenden effektiven 40 
Daten abgetastet werden. 

Wenn die Stelle des Signals MDC zum Erfassen des end- 
gultigen Fensters der effektiven Daten wie in Fig. 16 gezeigt 
gegeniiber dem Taktsignal CLK verschoben ist, wird eine 
Stelle eines Taktsignals, das sich an der gleichen Stelle wie 45 
die Vorderflanke des Signals MDC zum Erfassen des end- 
gultigen Fensters der effektiven Daten andert (obgleich we- 
gen einer Verzogerungszeit von z. B. 200 ps der Verzoge- 
rungsstufe ein Fehler vorliegt), erfaBt. Das Fenster dieses 
Taktsignals ist nut CLKD bezeichneL Die Stelle dieses 50 
Taktsignalfensters CLKD wird in der Ergebnisregisterschal- 
tung 24 gespeichert. Durch Berechnen des Freigabezeit- 
punkts in der Wcisc, daB die Flanke an der Mittclstcllc des 
Taktsignalfensters CLKD liegen kann, wird das Datenaus- 
lose-Auswahlsignal TRSEL erzeugt. Die aktive Zeitdauer 55 
(H-Pegel-Periode) des Freigabetaktsignals CKST ist im we- 
sentlichen gleich der Breite des Fensters der effektiven Da- 
ten, wobei die Freigabe der Daten im wesentlichen im Mit- 
tel gebiet. der effektiven Daten ausgefiihrt. werden kann, so 
daB die Spielraume fur die Vorbereitungszeit tsu und fur die 60 
Haltezeit th maximiert werden konnen. 

Fig. 17 zeigt eine spezifische Weise der Berechnung des 
Freigabezeitpunkts. Den jeweiligen in der Ergebnisregister- 
schaltung 24 enthaltenen Zwischenspeicherstufen sind 
Nummern zugeofdnet. Es wird nun angenommen, daS in 65 
und zwischen den Zwischenspeichem LA und LB eine "1" 
gespeichert ist. In diesem Fall wird in dem Register A die 
Nummer LA des Zwischenspeichers LA gespeichert, wan- 
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rend in dem Register B die Nummer LB des letzten Zwi- 
schenspeichers LB, in dem eine "1" gespeichert ist, gespei- 
chert wird. Der Freigabezeitpunkt wird aus dies en Zwi- 
schenspeichernummern LA und LB uber eine Relation (LA 
+ LB)/2 erhalten. Diese Registemurnmer (d. h. die Aus- 
wahlschaltung), c • den Freigabezeitpunkt angibt, wird in 
der Speicherschaltung 5c gespeichert. 

Die Vorder- und Hinterstellen der " 1 " konnen in den Re- 
gistern A und B wie unten beschrieben unter Verwendung 
von Hardware gespeichert werden. Es werden die Aus- 
gangssignalc der benachbarten Zwischcnspcichcr im Ergcb- 
nisregister 24, ein Anderungspunkt "01" und ein Ande- 
rungspunkt "10" erfaBt. Somit konnen die in den Registern 
A und B zu speichemden Vorder- und Hinterstellen erfafit 
werden. In diesem Fall mufi jedes der Register A und B 
ebensoviel Registerschaltungen besitzen, wie es Zwischen- 
speicherstufen in den Ergebnisregistern 24 gibt. AuBerdem 
muB eine Gate-S chaining zum Erfassen einer Menge "01 " 
und eine Gate-Schaltung zum Erfassen einer Menge "10" 
verwendet werden. 

In diesem Fall kann somit eine Struktur verwendet wer- 
den, bei der ein (nicht gezeigter) Controller lediglich die 
Anzahlen der Zwischenspeicher, bei denen imErgebnisregi- 
ster 24 eine "1" gespeichert ist, erhalt, wobei zum Erfassen 
der Zwischcnspcichcrzcit die erf aB ten Zwischcnspcichcr- 
nummem in den Registern A und B erfaBt werden. In der 
Schaltung 5c zum Speichem des Freigabezeitpunkts muB 
der Freigabezeitpunkt fur jede Bank in jeder Speichervor- 
richtung gespeichert werden, wobei eine Schaltung, die die 
Speicherung bankweise steuert, auch die Operation zum Be- 
rechnen der in den Registern A und B zu speichemden 
Werte vomehmen kann. 

Fig, 18A zeigt schematisch eine Struktur eines Daten- 
speicher-Steuerabschnitts fur das Register A, wahrend Fig. 
18B schematisch eine Struktur eines Datenspeicher-Steuer- 
abschnitts fur das Register B zeigt. 

Die Ergebnisregisterschaltung 24 in Fig. 18A enthalt die 
Zwischenspeicherstufen 22ap und 22aq. Entsprechend den 
Zwischenspeicherstufen 22 ap bzw. 22aq sind die Gattcr- 
schaltungen GAp und GAq vorgesehen. Die Ausgangssi- 
gnale der Gatterschaltungen GAp und GAq werden an die 
Registerschaltungen Aap bzw. Aaq im Register A angelegt 
und darin gespeichert. Die Gatterschaltung GAp empfangt 
das Zwischenspeichersignal der entsprechenden Zwischen- 
speicherstufe 22ap und ein invertiertes Signal des Aus- 
gangssignals des Zwischenspeichers in der Vorderstufe und 
gibt ein Signal von "1" aus, wenn die beiden empfangene Si- 
gnale "1" sind. Die Gatterschalmng GAq empfangt das Aus- 
gangssignal der Zwischenspeicherstufe 22ap und das Aus- 
gangssignal der entsprechenden Zwischenspeicherstufe 
22aq. Wenn in den Zwischenspeicherstufen 22ap und 22aq 
wie in Fig. 18A gezeigt eine "0" bzw. eine "1" gespeichert 
ist, crrcicht das Ausgangssignal der Gatterschaltung GAp 
somit den L-Pegel ("0"), wobei nur das Ausgangssignal der 
Gatterschaltung GAq eine "1" erreicht. Dementsprechend 
kann die Vorderflanke des endgultigen Fenstergebiets der ef- 
fektiven Daten erfaBt und im Register A gespeichert wer- 
den. 

In der Ergebnisregisterschaltung 24 in Fig. 1 8B sind die 
Gatterschaltungen GBs und GBt fur die Zwischenspeicher- 
stufen 22 as bzw. 22 at vorgesehen. Die Registerschaltungen 
Bas und Bat sind im Register B zum Empfang der Aus- 
gangssignale der Galterschaltungen GBs bzw. GBl vorgese- 
hen. Die Gatterschaltung GBt empfangt das Ausgangssignal 
der entsprechenden Zwischenspeicherstufe 22at und ein in- 
vertiertes Signal des Ausgangssignals der nachfolgenden 
Zwischenspeicherstufe. Die Gatterschaltung GBs empfangt 
das Ausgangssignal der entsprechenden Zwischenspeicher- 
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stufe 22as und ein invertiertes Signal des Ausgangssignals 
der nachfolgenden Zwischenspeicherstufe 22at. Wenn in 
den Zwischenspeicherstufen 22as und 22at eine "1 M bzw. 
eine M 0" gespeichert ist, erzeugt die Gatterschaltung GBs 
dementspreehend ein Signal " 1" . Da das Ausgangssignal der 5 
Zwischenspeicherstufe 22at eine "0" ist, erzeugt die Gatter- 
schaltung GBt ein Signal "0". Mit der in Fig. 18B gezeigten 
Struktur kann die Vorderflanke des endgiiltigen Fensterge- 
biets der effektiven Daten erfaBt und im Register B gespei- 
chert werden. 10 

Eine nicht gczcigtc Stcucrvorrichtung erfaBt die Num- 
mem der Register, in denen in den Registern A und B die 
Daten "1" gespeichert sind. Der Freigabezeitpunkt wird an- 
hand der erfaBten Regis ternummern bestimmt, wobei ge- 
maB der Steuerung der Steuerschaltung in ein entsprechen- 15 
des Register in der Speicherschaltung 5c eine "1" geschrie- 
ben wird. 

Fig. 1 9 zeigt beispielhaf t die Strukturen der Schaltung 26 
zum Berechnen des Freigabezeitpunkts und der Schaltung 
5c zurn Speichem des Freigabezeitpunkts. Wie in Fig. 19 20 
gezeigt ist, enthalt die Schaltung 26 zurn Berechnen des 
Freigabezeitpunkts einen Addierer 26a zum Addieren der 
im Register A gespeicherten Zwischenspeichernuramer der 
Vorderflanke und der im Register B gespeicherten Zwi- 
schcnspcichcrnurnmcr der Hintcrflankc, cincn Muitiplizic- 25 
rer 26b zum Multiplizieren der durch den Addierer 26a er- 
haltenen Sumrne durch 1/2 und eine Bitentwicklungsschal- 
tung 26c zum Ausfiihren der Bitentwicklung des Ausgabe- 
werts des Multiplizierers 26b gemaB der Anzahl der Verzo- 
gerungsstufen in der Verzogerungsleitung. In dies en Regi- 
stern A und B sind die Nummern der Zwischenspeicher ent- 
sprechend der Stelle der Vorderflanke und der S telle der 
Hinterflanke der Impulsbreite des Taktsignals gespeichert, 
die ihrerseits jeweils an die Vorderflanke des jeweiligen Si- 
gnals zum Erfassen des endgiiltigen Fensters der effektiven 
Daten angepaBt sind. Der Addierer 26a addiert diese Zwi- 
schenspeichernurnmem, wahrend der Multiplizierer 26b das 
Ergebnis mit einem Faktor 1/2 multipliziert, so daB die 
Numrricr cincr dem Taktsignal mit cincr Flankc an der Mit- 
telstelle entsprechenden Zwischenspeicherstufe erfaBt wird. 
Die Bitentwicklungsschaltung 26c setzt die Registerschal- 
tung, die der vom Multiplizierer 26b angeiegten Zwischen- 
speichernummer entspricht, auf 1 und auBerdem samtiiche 
verbieibenden Regis terschaitungen auf 0. Somit konnen die 
Auswahlsteuersignale fur die entsprechend den jeweiligen 
Verzogerungsstufen in der Verzogerungsleitung 22 vorgese- 
henen Taktauswahlschaltungen erzeugt werden. 

Die Schaltung 5c zum Speichern des Freigabezeitpunkts 
enthalt eine Registerschaltung 40 mit den entsprechend den 
jeweiligen Speichervorrichtungen und -banken vorgesehe- 
nen Registern 40a-40m, eine Auswahlschaltung 42 zur 
Auswahl eines Registers von der Registerschaltung 40 und 
cine Steuerschaltung 41 zum Stcucm der Auswahlopcration 
der Auswahlschaltung 42 gemaB dem Adressensignal AD. 
Jedes der Register 40a-40m enthalt den jeweiligen in der 
Schaltung 6 zum Erzeugen des Freigabetakts enthaltenen 
Taktauswahlschaltungen entsprechende Einheits register. 
Die Bitbreite jedes der Register 40a-40m ist gleich der Bit- 
breite der von der Bitentwicklungsschaltung 26c ausgegebe- 
nen Daten. Die Auswahlschaltung 42 wahlt ein Register aus, 
wobei die von der Bitentwicklungsschaltung 26c angeiegten 
Daten in das ausgewahlte Register geschrieben werden. Da- 
durch wird das Signal, das die ver^ogerle Taktauswahlsielle 
fur eine Bank in einer Speichervorrichtung angibt, gespei- 
chert. 

In einer Normaloperation steuert die Steuerschaltung 41 
gemaB der Adresse AD, die eine Speichervorrichtung und 
eine Bank spezifiziert, die Auswahlschaltung 42 zur Aus- 
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wahl des entsprechenden Registers in der Registerschaltung 
40. Die Auswahlschaltung 42 erzeugt das Datenauslose- 
Auswahlsignal TRSEL, in dem nur ein Bit "1" ist, wahrend 
die anderen Bits "0" sind, und legt die Bits des Datenaus- 
lose-Auswahlsignals TRSEL parallel an die Auswahlschal- 
tung 6a der in Fig. 9 gezeigten Schaltung 6 zum Erzeugen 
des Freigabetakts an. 

In den Registern A und B werden die Nummern der den 
Stellen der Registerschaltungen entsprechenden Zwischen- 
speicherstufen, bei denen in den in Fig. 17 gezeigten jewei- 
ligen Registern A und B cine "1" gespeichert ist, gespei- 
chert. 

Abwandlung der Schaltung zum Speichem des Freigabe- 
zeitpunkts 

Fig. 20 zeigt beispielhaf t eine Abwandlung der Schaltung 
5c zum Speichern des Freigabezeitpunkts. Die Schaltung 5c 
zum Speichem des Freigabezeitpunkts in Fig. 20 enthalt 
eine Registerschaltung 45 zum Speichem der Inforrnationen 
liber den Freigabezeitpunkt fur die Speichervorrichtungen 
und -banke, eine Steuerschaltung 46 zum Steuern des 
Schreibens/Lesens fur die Registerschaltung 45, einen De- 
codierer 47 zum Decodieren der aus der Registerschaltung 
45 gclcscncn Inforrnationen ubcr den Freigabezeitpunkt und 
eine Auswahlsignal-Erzeugungsschaltung 48 zum Erzeugen 
des Datenauslose-Auswahlsignals TRSEL gemaB einem 
Decodierungs signal vom Decodierer 47. 

In dem Register 45 werden ein Vorrichtungsname 45 aa, 
30 ein Banknarne 45 ab und die Inforrnationen uber den Freiga- 
bezeitpunkt 45b verkniipft gespeichert. Mit dem Vorrich- 
tungsnamen 45aa und dem Banknamen 45ab als Adresse 
kann ein entsprechender Freigabezeitpunkt (die Steliennum- 
mer der Zwischenspeicherstufe) gespeichert werden. Die 
35 Registerschaltung 45 kann einen Assoziativspeicher (CAM) 
enthalten, dessen Vorrichtungsname 45aa und Banknarne 
45ab als Bezugsadresse zum Auslesen der Inforrnationen 
liber den Freigabezeitpunkt verwendet werden. 

Fig. 20 zeigt beispielhaf t cincn Zustand, in dem die Infor- 
40 mationen uber den Freigabezeitpunkt #a fur die Bank B0 der 
Speichervorrichtung la gespeichert werden, wahrend die In- 
forrnationen uber den Freigabezeitpunkt #b und #c fur die 
Banke BO bzw. Bl der Speichervorrichtung In gespeichert 
werden. Die Inforrnationen uber den Freigabezeitpunkt 45b 
45 enthalten lediglich die Stellennummer ((LA + LB)/2) der 
Zwischenspeicherstufe. Dies verringert die Bitbreite der Re- 
gisterschaltung 45. Der Decodierer 47 decodiert die Infor- 
rnationen liber den Freigabezeitpunkt zum Erzeugen eines 
Signals, das mehrere Taktauswahlschaltungen spezifiziert. 
50 Die Auswahlsignal-Erzeugungsschaltung 48 zwischenspei- 
chert das Ausgangssignal des Decodierers 47 und erzeugt 
das Datenauslose-Auswahlsignal TRSEL. 

GcmaG der in Fig. 20 gezeigten Struktur werden die Re- 
gisterschaltung 45 und der Decodierer 47 aktiviert, wenn auf 
55 eine Speichervorrichtung zugegriffen werden soil. Wenn auf 
eine Speichervorrichtung aufeinanderfolgend * zugegriffen 
wird, erzeugt die Auswahlsignal-Erzeugungsschaltung 4S 
automatiscb das Auswahlsignai TRSEL. Das Register 45 
und der Decodierer 47 konnen sich auf den nachsten ZugrifT 
60 vorbereiten und sogar ein schnelles Schalten zwischen den 
Speichervorrichtungen erlauben. 

Die Steuerschaltung 46 kann gemaB dem Adressensignal 
AD, das einen Vorrichtungsnainen und einen Banknamen 
spezifiziert, auf die Registerschaltung 45 zugreifen. Beim 
65 Speichern von Freigabeinformationen in der Registerschal- 
tung 45 tritt die Steuerschaltung 46 in die Schreibbetriebsart 
ein und schreibt die Informationen ((LA + LB)/2) zur An- 
gabe des Freigabezeitpunkts gemaB dem Adressensignal 
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AD in diese Registerschaltung. 

Fig. 21 zeigt eine schematische Struktur des Takterzeu- 
gungsabschnitts. Der Takterzeugungsabschnitt in Fig. 21 
enthalt eine Schaltung 6R zum Erzeugen des Anstiegstakts 
zum Erzeugen eines Freigabetaktsignals CKSTR fur syn- 5 
chron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK iibertra- 
gene Daten und eine Schaltung 6F zum Erzeugen eines Ab- 
fallstakts zum Erzeugen eines Freigabetaktsignals CKSTF 
fiir syncliron zur fallenden Flanke des Taktsignals CLK 
ubertragene Daten, eine Anstiegsanpassungs-Schaltungsan- 10 
ordnung 5F zum Erzeugen cincs Datcnauslosc-Auswahlsi- 
gnals TRSELR fur die Schaltung 6R zum Erzeugen des An- 
stiegstakts und eine Abfallsanpassungs-Schaltungsanord- 
nung 5F zum Erzeugen eines Datenauslose-Auswahlsignals 
TRSELF fur die Schaltung 6F zum Erzeugen des Abfall- 15 
stakts. 

Die Anstiegsanpassungs-Schaltungsanordnung 5R ent- 
halt eine Schaltung zum Erzeugen des Datenauslose-Aus- 
wahlsignals TRSELR gemaB dem in Fig. 9 und folgende ge- 
zeigten Signal zum Erf as sen des endgiiltigen Fensters der 20 
effektiven Daten. Somit enthalt die Anstiegsanpassungs- 
Schaltungsanordnung 5R eine Verzogerungsleitung 22R 
zum Verzogern des Taktsignals CLK und eine (nicht ge- 
zeigte) Registerschaltung zum Erfassen der angepaBten 
S telle in der Verzogerungsleitung 22R zum Spcichcm der 25 
erf aB ten S telle. Gleichfalls enthalt die Abfalisanpassungs- 
Schaltungsanordnung 5F die Schaltung 5b zum Erfassen des 
Freigabezeitpunkts und die Schaltung 5c zum Speichern des 
Freigabezeitpunkts und femer eine Verzogerungsleitung 
22F zum Verzogern des Taktsignals CLK, eine Zwischen- 30 
speicherstufe zum Erfassen und Speichern des Freigabezeit- 
punkts gemaB einem verzogerten Taktsignal in der Verzoge- 
rungsleitung 22 und eine Registerschaltung zum Speichern 
der Lage der erfaBten Zwischenspeicherstufe. 

Die Schaltung 6R zum Erzeugen des Anstiegstakts wahlt 35 
gemaB dem Datenauslose-Auswablsignal TRSELR ein ver- 
zdgertes Taktsignal von der Verzogerungsleitung 22R und 
erzeugt das Frcigabetaktsignal CKSTR. Die Schaltung 6F 
zum Erzeugen des Abfallstakts wahlt gemaB dem Datcnaus- 
lose-Auswahlsignal TRSELF ein verzogertes Taktsignal 40 
von der Verzogerungsleitung 22F aus und erzeugt das Frei- 
gabetaktsignal CKSTF. 

Fig. 22 zeigt eine Struktur der Eingabeschaltung zum 
Aufnehmen der Daten. Die Eingabeschaltung 7 in Fig. 22 . 
enthalt eine Eingabeschaltung 7R, die auf der steigenden 45 
Flanke des Freigabetaktsignals CKSTR die von einer ausge- 
wahlten Speichervorrichtung ubertragenen Datenbits 
D<all> aufnimmt (abtastet), und eine Eingabeschaltung 7F, 
die synchron zur fallenden Flanke des Freigabetaktsignals 
CKSTF die Datenbits D<all> aufniriimt Die Eingabeschal- 50 
tung 7F tastet die synchron zur steigenden Flanke des Frei- 
gabetaktsignal CKSTF angelegten Datenbits ab. Falls die 
Daten aus den 64 Bits D<63 : 0> gcbildct werden, erzeugen 
die Eingabeschal tung en 7R und 7F die jeweils aus 64 Bits 
gebildeten intern en Daten Din<all> bzw. Din<alb>. Die von 55 
den Eingabeschaltungen 7R und 7F erzeugten intemen Da- 
tenbits konnen je nach intemer Struktur der Steuerschaltung 
aufeinanderfolgend und intern parallel oder aufeinanderfol- 
gend in Serie uber einen gemeinsamen internen Datenbus 
ubertragen werden. 60 

In der Eingabeschaltung 7 sind die Eingabeschaltungen 
7R und 7F fur die Freigabetaktsignale CKSTR bzw. CKSTF 
vorgesehen. 

Wegen dieser Anordnung konnen die synchron zur stei- 
genden und fallenden Flanke des Taktsignals CLK iibertra- 65 
genen Datenbits mit den langsam arbeitenden Eingabeschal- 
tungen 7R und 7F (d. h. in einem ab wechselnden Zyklus des 
Taktsignals CLK) abgetastet werden. 
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Die steigende Flanke jedes der Freigabetaktsignale 
CKSTR und CKSTF bestimmt den Abtastzeitpunkt (Freiga- 
bezeitpunkt). Durch Bestimmung der Logik der Taktaus- 
wahlschaltung gemafi der Phase des Freigabetaktsignals 
konnen beide Eingabeschaltungen 7R und 7F wie in den 
Fig. 12B und 13B gezeigt das Abta .-ten (die Freigabe) der 
Daten synchron zur steigenden Flanke der Freigabetaktsi- 
gnale ausfuhren. Beispielsweise kann das Freigabetaktsi- 
gnal, falls das von der Verzogerungsleitung ausgewahlte 
Taktsignal wie in Fig. 12B gezeigt in das Mittelgebiet des 
Fcnstcrgcbicts der cfTcktivcn Daten (des Taktzyklus) fallt, 
mit der in Fig. 10 gezeigten Dreizustands-Inverterpuffer- 
schaltung erzeugt werden, wodurch derFreigabetakt erzeugt 
werden kann, der den Freigabezeitpunkt auf der steigenden 
Flanke des Freigabetaktsignals liefert. Betreffs des Freiga- 
betaktsignals fiir die synchron zur steigenden Flanke uber- 
tragenen Daten enthalt die Auswahlschaltung wie in Fig. 
13B gezeigt einen Dreizustandspuffer, da die steigende 
Flanke eines entsprechenden von der Verzogerungsleitung 
ausgewahlten Taktsignals den Freigabezeitpunkt liefert. 

Erste Abwandlung 

Fig. 23 zeigt eine Struktur einer Abwandlung der ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Gcnaucr zeigt Fig. 23 cine 
Struktur eines Hauptabschnitts der Schaltung zum Erfassen 
des Freigabezeitpunkts. Die in Fig. 23 gezeigte Struktur un- 
terscheidet sich von der in Fig. 10 gezeigten Struktur da- 
durch, daB der Zwischenspeicher 24aa in der Zwischenspei- 
cherstufe 24a das empfangene Signal MDC0 (MDC_R) zum 
Erfassen des Fensters der effektiven Daten auf der steigen- 
den Flanke des Eingangstaktsignals der entsprechenden Ver- 
zogerungsstufe 22a zwischenspeichert. Abgesehen davon 
sind die Strukturen die gleichen, wie sie in Fig. 10 gezeigt 
sind. Die in Fig. 23 gezeigte Struktur erfaBt das Fenster fiir 
die synchron zur steigenden Flanke des Taktsignals CLK 
ubertragenen Daten. Fiir die synchron zur fallenden Flanke 
des Taktsignals CLK ubertragenen Daten zwischenspeichert 
der Zwischenspeicher 24 aa als Rcaktion auf das Fallen des 
Eingangstaktsignals einer entsprechenden Verzogerungs- 
stufe das Signal MDC_F zum Erfassen des endgultigen Fen- 
sters der effektiven Daten. 

GemaB der in Fig. 23 gezeigten Struktur wird das Signal 
MDC_R zum Erfassen des endgultigen Fensters der effekti- 
ven Daten auf der steigenden Flanke eines entsprechenden 
verzogerten Taktsignals CLKda.zwischengespeichert. Falls 
das Signal MDC_R zum Erfassen des endgultigen Fensters 
der effektiven Daten zu einem Zeitpunkt zwischen den stei- 
genden Flanken der verzogerten Taktsignale CLKda und 
CLKdb steigt und das Signal MDC_R zum Erfassen des 
endgultigen Fensters der effektiven Daten zu einem Zeit- 
punkt zwischen den fallenden Flanken der verzogerten Takt- 
signale CLKdu und CLKdv fallt, wird somit in den dem H- 
Pegel-Gebiet dieses Signal MDC_R zum Erfassen des Fen- 
sters der effektiven Daten entsprechenden Zwischenspei- 
chem eine "1" gespeichert. Die Anzahl der Register ent- 
spricht der Zeitbreite des endgiiltigen Fensters der effekti- 
ven Daten. Wie in Fig. 24B gezeigt is t, kann sornit das Fen- 
ster der effektiven Daten aus dem Taktsignal CLK ausge- 
schnitten werden. 

Dementsprechend wird das Eingangstaktsignal einer dem 
Zwischenspeicher an der Mittelstelle unter den Zwischen- 
speichem, in denen eine "1" gespeichert ist, entsprechenden 
Verzogerungsstufe als das Freigabe taktsignal CKSTR aus- 
gewahlt, wodurch das Freigabetaktsignal CKSTR erhalten 
werden kann, das einen Freigabezeitpunkt in dem Mittelge- 
biet des Fensters der effektiven Daten liefert. Selbst wenn 
sich die Breite des Fensters der effektiven Daten fur eine an- 
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dere Speichervorrichtung unterscheiden kann und diese 
moglicherweise kleiner als der halbe Zyklus des Taktsignals 
CLK ist, kann in diesem Fall ein Freigabezeitpunkt geiiefert 
werden, der eine Vorbereitungszeit und eine Haltezeit genau 
gleich zueinander macht, urn die Spielraume fiir die Vorbe- 5 
reitungszeit und die Haltezeit zu maximieren. 

Fig. 25 A stellt eine Operation zumErfassen des Freigabe- 
zeitpunkts fur die synchron zur fallenden Flanke des Taktsi- 
gnals CLK ubertragenen Daten dar. Wie in Fig. 25 A gezeigt 
ist, wird in jeder der Zwischenspeicherstufen, die derjenigen 10 
Zcitdaucr cntsprcchcn, wahrend der das Signal MDC_F 
zum Erfassen des endgiiltigen Fensters der effektiven Daten 
aktiv ist, eine "1" gespeichert. W5e in Fig. 25B gezeigt ist, 
wird in den Zwischenspeicherstufen in diesem Fall zwi- 
schen den verzogerten Taktsignalen CLKdb und CLKdy 15 
eine "1" gespeichert, wahrend in den anderen Zwischenspei- 
cherstufen eine "0" gespeichert wird. Dementsprechend 
kann selbst fiir die synchron zum Fallen des Taktsignals 
CLK ubertragenen Daten ein Freigabetaktsignal CKSTF er- 
zeugt werden, das den Freigabezeitpunkt im Mittelabschnitt 20 
der Breite des Fensters der effektiven Daten liefert. 

Die Verzogerungszeit in der Verzogerungsleitung 22 kann 
gleich einer Zyklusperiode des Taktsignals CLK sein. Dies 
kann eine Situation verhindem, in der die Anpassungs-Er- 
fassungsopcrationcn in mchrcrcn Abschntttcn gleichzcitig 25 
ausgefiihrt werden. 

Die von den obigen verschiedenen Strukturen konnen in 
der ersten Abwandlung die gleichen wie die der bereits an- 
hand der Fig. 19 und 20 beschriebenen Schaltungen zum Er- 
fassen und zum Speichern des Freigabezeitpunkts sein. Der 30 
Freigabezeitpunkt kann gemaB der Breite des Fensters der 
effektiven Daten eingestellt werden. 
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Fig. 26 zeigt schematisch eine Struktur einer zweiten Ab- 
wandlung der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig. 
26 zeigt beispielhaft eine Struktur fur die Daten der 64 Bits 
DO-D63. Der Freigabezeitpunkt wird jewcils fur die Daten 
mit 4 Bits angepaflt. Hierzu enthiilt die TaktregelschaLtung 5 40 
die jeweils fur die Daten mit 4 Bits vorgesehenen Schaltun- 
gen zum Anpassen des Zeitpunkts. Die Schaitung 5-0 zum 
Anpassen des Zeitpunkts paBt den Freigabezeitpunkt fur die 
Datenbits D0-D3 gemaB den Signalen ZEDWR0 und 
ZEDWF0 zum Erfassen des lokalen Fensters der effektiven 45 
Daten an. Die Schaitung 5-15 zum Anpassen des Freigabe- 
zeitpunkts gepaBt den Freigabezeitpunkt ftir die Datenbits 
D60-D63 gemaB den Signalen ZEDWR15 und ZEDWF15 
zum Erfassen des lokalen Fensters der effektiven Daten an. 
Allgemein paBt die Schaitung 5-i zum Anpassen des Freiga- 50 
bezeitpunkts den Freigabezeitpunkt fur die Datenbits 
D(4i)-D(4i+3) gemaB den lokalen Fenstern ZEDWRi und 
ZEDWFi der effektiven Daten an. 

Fur die Schaltungen 5-0 bis 5-15 zum Erzeugen des Frei- 
gabetakts sind jeweils die Schaltungen 6-0 bis 6-15 zum An- 55 
pas sen des Zeitpunkts vorgesehen, die die Freigabetaktsi- 
gnale erzeugen. Die Schaitung 6-0 zum Erzeugen des Frei- 
gabetakts erzeugt die Freigabetaktsignaie CKSTF0 und 
CKSTR0 fiir die Datenbits D0-D3, wahrend die Schaitung 
6-15 zum Erzeugen des Freigabetakts die Freigabetaktsi- 60 
gnale CKSTF15 und CKSTR15 fur die Datenbits D60-D63 
erzeugt. Beziiglicb der Struktur der Schaltungen 5-0 bis 5- 
15 zum Anpassen des Zeitpunkts sowie der Schaltungen 6-0 
bis 6-15 zum Erzeugen des Freigabetakts braucht in den vor- 
stehenden Strukturen lediglich anstelle der Signale MDC_R 65 
und MDC_F zum Erfassen des endgiiltigen Fensters der ef- 
fektiven Daten das Signal ZEDW zum Erfassen des lokalen 
Fensters verwendet zu werden. 



Wie in Fig. 26 gezeigt ist, wird die Anpassung des Freiga- 
bezeitpunkts fur jede vier Bits enthaltende Dateneinheit aus- 
gefiihrt, wodurch die Daten genauer aufgenommen werden 
konnen. 

Das Anpassen des Freigabezeitpunkts fiir die Datenbits 
kann auf byteweiser Grundlage oder anhand einer geradzah- 
ligen Anzahl von Bytes ausgefUhrt werden. Die Mehrbitda- 
ten konnen in mehrere Satze von Bits unterteilt werden, fur 
die jeweils ein genieinsamer Stromversorgungs-AnschluB- 
punkt vorgesehen ist, wobei der Freigabezeitpunkt fur jede 
Mcngc angcpaBt werden kann. 

Wie oben beschrieben wurde, wird gemaB der ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ein Fenster der effektiven Da- 
ten erfaBt, wobei der Zeitpunkt des Freigabetaktsignals ge- 
maB dem Fenster der effektiven Daten angepaBt wird, so daB 
die Daten selbst dann genau aufgenommen werden konnen, 
wenn in einer Baueinheit auf der Platine eine Signalausbrei- 
tungsverzogerung auftritt. Die Speichervorrichtung ist nicht 
mit einem DLL versehen, wobei eine Schaitung zum Anpas- 
sen des Datenfreigabezeitpunkts lediglich in einer Speicher- 
steuereinheit vorgesehen ist. Somit kGnnen die Kosten und 
der Stromverbrauch der Speichervorrichtung gesenkt wer- 
den. 

Zwcitc Ausfuhrungsform 

Fig. 27 zeigt ein wei teres Beispiel der Signalformen der 
tJbertragungsdaten. In Fig. 27 steigen samtliche Datenbits 
D0-D3 in der SSO (gleichzeitigen Schaltausgabe) synchron 
zum Steigen des Taktsignals CLK vora L- auf den H-Pegel. 
In dieser SSO wird das Steigen der Datenbits langsam. 
Wenn die Stromversorgung der Speichervorrichtung (d. h. 
die Stromversorgung zum Ansteuem einer Ausgabeschal- 
tung) keine ausreichende Stromversorgungsfahigkeit be- 
sitzt, sinkt die Stromversorgungsspannung, wenn ein Aus- 
gabepuffer zum Ausgeben der Datenbits arbeitet. Somit 
kann ein schnelles Steigen der Datenbits unmoglich werden. 
Wenn samtliche Datenbits vom L- auf den H-Pegel uberge- 
hen, wird der Andcrungspunkt (Ubcrgangspunkt) des Fen- 
sters der effektiven Daten somit verzogert, wobei die Fen- 
sterbreite (da das Fenster der effektiven Daten am Ande- 
rungspunkt eines komplementaren Datenpaars erfaBt wird) 
schmal wird. 

Fig. 28 zeigt ein Datenbitmuster, das angelegt wird, wenn 
das SSO-Hinausschieben erfaBt wird. Fig. 28 zeigt beispiel- 
haft die Daten von 4 Bits. Falls das SSO-Hinausschieben er- 
faBt werden soli, werden die Datenbits D0-D3 auf der fal- 
lenden Flanke FB des Taktsignals CLK vor einer steigenden 
Flanke RA des Taktsignals CLK auf "0001 " eingestellt. Dar- 
aufhin werden die Datenbits D0-D3 auf der steigenden 
Flanke RA des Taktsignals CLK auf "11 10" eingestellt. Das 
Datenbitmuster auf der nachsten fallenden Flanke des Takt- 
signals ist nicht beschrankt. Dies licgt daran, daB die Hintcr- 
flanke des effektiven Fensters zum Erfassen des SSO-Hin- 
ausschiebens nicht erforderlich ist, ob gleich die Vorder- 
flanke des effektiven Fensters erfaBt werden muB. 

Nachfolgend werden auf einer steigenden Flanke RB des 
Taktsignals CLK die Datenbits D0-D3 auf "0001" einge- 
stellt und daraufhin auf einer nachsten fallenden Flanke FA 
des Taktsignals CLK die Datenbits D0-D3 auf "lllO" ein- 
gestellt. Das Datenbitmuster auf der nachsten fallenden 
Flanke des Taktsignals CLK ist nicht beschrankt. Auf der 
steigenden Flanke RA und auf der fallenden Flanke FA wer- 
den die Anderungsstellen der Datenbits und das SSO-Hin- 
ausschieben erfaBt. Im obenbeschriebenen Fall von Vierbit- 
daten wird nur ein Bit vom H-Pegel ("1") auf den L-Pegel 
("0") geandert, wahrend die verbleibenden drei Bits vom L- 
Pegel ("0") auf den H-Pegel ("1") geandert werden. Damit 
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soil bewirkt werden, dafi das eine Datenbit am schnellsten 
auf den L-Pegel ubergeht, urn die Verzogerung des Steigens 
zuveriassig zu erfassen. 

Fig. 29 zeigt beispielhaft eine vStruktur des Abschnitts 
zum Erf ass er des SSO-Hinausschiebens fur Vierbitdaten, 5 
wobei der Fa ! betrachtet wird, daB sich das Datenbit D3 von 
"1" auf "0" andert, wahrend sich die verbleibenden Dateh- 
bits D0-D2 von "0" auf "1" andern. 

Der Abschnitt zum Erfassen des Hinausschiebens in Fig. 
29 enthalt: einen zwischen den Stromversorgungsknoten 10 
und cincn Knotcn NDA gcschaltctcn Pull-up- Widcrstand 21 
mit einern hohen Widerstandswert; die zwischen dem Kno- 
ten NDA und dem Masseknoten in Serie geschalteten N-Ka- 
nal-MOS-Transistoren Q20, Q21 und Q22, deren Gates die 
Datenbits DO, Dl bzw. D2 empfangen; die zwischen dem 15 
Stromversorgungsknoten und einem Knoten NDB in Serie 
geschalteten P-Kanal-MOS-Transistoren Q23 und Q24; und 
einen zwischen den Knoten NDB und den Masseknoten ge- 
schalteten Pull-down- Widerstand Z2 mit einem hohen Wl- 
derstandswert. Das Gate des MOS-Transistors Q23 emp- 20 
fangt das Datenbit D3, wahrend das Gate des MOS-TYansi- 
stors Q24 an den Knoten NDA angeschlossen ist Zum Zeit- 
punkt des Hinausschieberis wird ein Anderungserfassungs- 
signal POD vom Knoten NDB erzeugt und wie in Fig. 9 ge- 
zcigt an die Zwischcnspcichcrschaltung 24 angclcgt. 25 

Fig. 30 ist ein Signalformdiagramm, das eine Operation 
des in Fig. 29 gezeigten Abschnitts zum Erfassen des SSO- 
Hinausschiebens zeigt. Anhand der Fig. 29 und 30 wird nun 
die Operation des Erfassens des SSO-Hinausschiebens be- 
schrieben. so 

Vor der steigenden Flanke des Taktsignals CLK zum Zeit- 
punkt ta werden die Datenbits D0-D2 auf den L-Pegel und 
das Datenbit D3 auf den H-Pegel eingestellt. Daraufhin wer- 
den die Daten einschlieBlich der Datenbits D0-D2 auf dem 
H-Pegel und dem Datenbit D3 auf dem L-Pegel beim Stei- 35 
gen des Taktsignals CLK aus der Speichervorrichtung gele- 
sen. In der Operation zum Erfassen des SSO-Hinausschie- 
bens wird ein Steigen des H-Pegels verzogert, so daB die 
Datenbits D0-D2 den H-Pcgcl crrcichcn, nachdem das Da- 
tenbit D3 den L-Pegel erreicht. Zum Zeitpunkt ta sind die 40 
Datenbits D0-D2 in dem Abschnitt zum Erfassen des SSO- 
Hinausschiebens auf dem L-Pegel und samtliche MOS- 
Transistoren Q20-Q22 ausgeschaitet. Der Knoten NDA ist 
durch den Pull-up- Widerstand Zl bereits auf den H-Pegel 
vorgeladen. Das Datenbit D3 ist auf dem H-Pegel und der 45 
MOS-Transistor Q23 ist ebenso wie der MOS-Transistor 
Q24 ausgeschaitet, so daB der Knoten NDB durch den Pull- 
down- Widerstand Z2 auf dem Massespannungspegel gehal- 
ten wird. 

Wenn sich die ubertragenen Datenbits zum Zeitpunkt ta 50 
synchron zum Steigen des Taktsignals CLK andern, wird 
zunachst der MOS-Transistor Q23 eingeschaltet, wahrend 
daraufhin gemaB den Datenbits D0-D2 die MOS-Transisto- 
ren Q20 Q22 eingeschaltet werden und der Knoten NDA 
als Reaktion darauf auf den Massespannungspegel entladen 55 
wird. Wenn das Potential am Knoten NDA auf den L-Pegel 
rallt, wird der MOS-Transistor Q24 eingeschaltet und der 
Knoten NDB iiber die MOS-Transistor en Q23 und Q24 ge- 
laden, so daB das Signal POD zum Erfassen des Hinaus- 
schiebens vom L-Pegel auf den H-Pegel steigt. Wenn sich 60 
die Datenbits DO-D3 als Reaktion auf das Fallen des Taktsi- 
gnals CLK in ein von "1110" verschiedenes Muster andern, 
fallt das Signal POD zum Erfassen des Hinausschiebens auf 
den L-Pegel. 

Das Signal POD zum Erfassen des Hinausschiebens wird 65 
an die in Fig. 9 gezeigte Zwischenspeicherschaltung 24 an- 
gelegt, urn eine zeitliche Beziehung zwischen der Vorder- 
flanke des Signals POD zum Erfassen des Hinausschiebens 



und dem Steigen oder Fallen des Taktsignals CLK zu erfas- 
sen. 

Fig. 31 zeigt schematisch eine Operation der Korrektur 
des Fensters der effektiven Daten. In der Zwischen speicher- 
stufe in der Zwischenspeicherschaltung 24 wirdje nach zeit- 
licher Beziehung zwischen dem Signal POD zum Erfassen 
des Hinausschiebens und demTaktsignal CLK eine " 1 " oder 
eine "0" zwischengespeichert. In dem Register A in der Zwi- 
schenspeicherstufe LA wird gemaB dem Signal MDC 
(MDC_R oder MDC_F) zum Erfassen des Fensters der ef- 
fektiven Daten cine "1" gespeichert, . wodurch die Vordcr- 
stelle des Fensters der effektiven Daten angegeben wird. In 
dem Register C wird in der der Vorderflanke des Signals 
POD zum Erfassen des Hinausschiebens entsprechenden 
Zwischenspeicherstufe LC eine "1" gespeichert. In den anT 
deren Register wird eine "0" gespeichert. Die Korrektur des 
Fensters der effektiven Daten und die Korrektur des Freiga- 
bezeitpunkts werden anhand der Nummem der Zwischen- 
speicher LA und LC, in deren Registem A und C eine "1" 
gespeichert ist, ausgefuhrt. Das Fenster der effektiven Daten 
wird dadurch korrigiert, daB die Stelle seiner Vorderflanke 
urn (LC - LA) nach hinten verschoben wird. Der auf dem 
Signal zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten beru- 
hende Freigabezeitpunkt wird durch (LA + LB)/2 ausge- 
driickt. Somit wird der korrigicrtc Freigabezeitpunkt durch 
(LC + LB)/2 ausgedriickt. Die Stelle der Vorderflanke des 
Fensters der effektiven Daten wird nicht korrigiert, da ge- 
maB diesem Hinausschieben eine Verzogerung der Ande- 
rungsgeschwindigkeit der Vorderflanke auftritt. 

Die Informationen zum Erfassen des SSO-Hinausschie- 
bens konnen fur jede Speichervorrichtung gespeichert wer- 
den, wobei bestimmt werden kann. ob eine Speichervorrich- 
tung einer vorgegebenen Hinausschiebebedingung genugt. 
Dies kann die Zuverlassigkeit des Speichersystems sicher- 
stellen. 

Das SSO-Hinausschieben wird fur jeweils vier Bits er- 
faBt Die Erfassungssignale werden an die Schaltung 12 zum 
Erfassen des endgiiltigen Fensters angelegt. In einer Spei- 
chervorrichtung, die in der obigen Wcisc arbcitct, kann das 
SSO-Hinausschieben fur jede Menge von Ausgabeschaltun- 
gen, denen von einer gemeinsamen Stromversorgungslei- 
tung eine Stromversorgungsspannung zugefuhrt wird, erfaBt 
werden. Altemativ kann das SSO-Hinausschieben gleich- 
zeitig fiir samtliche Bits erfaBt werden. Zum Beispiel wer- 
den im Fall von 64 Bits 63 Bits von "0" auf "1" angesteuert, 
wahrend das verbleibende eine Bit von "1" auf "0" angesteu- 
ert wird. 

Wie oben beschrieben wurde, wird gemafi der zweiten 
Ausfuhrungsform das SSO-Hinausschieben erfaBt, um den 
Datenfreigabezeitpunkt anzupassen, so daB die Zuverlassig- 
keit des Speichersystems sichergestellt wird. (Falls die Zeit- 
dauer des Hinausschiebens lang ist, konnen die Daten nicht 
synchron zu einem schncllcn Takt iibcrtragen werden.) Fcr- 
ner kann der optimale Freigabezeitpunkt fiir jede Speicher- 
vorrichtung eingestellt werden. 

Dritte Ausruhrungsform 

Fig. 32 zeigt die Klassiflzierung von Fen stern der effekti- 
ven Daten gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Ernn- 
dung. In dieser dritten Ausfuhrungsform werden die Infor- 
mation iiber das Fenster der efTekdven Daten in drei Ni- 
veaus QoSl, QoS2 und QoS3 klassifiziert. Auf dem Niveau 
QoS 1 betragt sowohl die Vorbereitungszeit als auch die Hal- 
tezeit 400 ps. Auf dem Niveau QoS2 betragt sowohl die 
Vorbereitungszeit als auch die Haltezeit 600 ps. Auf dem 
Niveau QoS 3 betragt sowohl die Vorbereitungszeit als auch 
die Haltezeit 800 ps. 
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Das Gebiet eines Fensters der effektiven Daten kann mit 
der in Fig. 23 gezeigten Stmktur ausgeschnitten werden. Bei 
der in Fig. 23 gezeigten Struktur ist die Breite des Fensters 
der effektiven Daten gleich einem Abstand zwischen den 
Zwischenspeicherstufen LB und LA in der Zwischenspei- 
cherschaltung. Wenn z. B. die Verzdgerungsstufe eine Ver- 
zagerungszeit von 200 ps hat, hat das Fenster der effektiven 
Daten eine Breite von 200 • (LB - LA + 1). Die dern initiali- 
sierten Niveau QoS3 entsprechenden Informationen uber 
das Fenster der effektiven Daten werden zusammen mit den 
darnit vcrknupftcn Informationen ubcr den Frcigabczcit- 
punkt in der Registerschaltung gespeichert. Beim System- 
start wird das Fenster der efTektiven Daten einer System- 
speichervorrichtung in einer Anfangsdiagnosebetriebsart er- 
faBt. Je nach Systembetriebsbedingungen, einer Verschlech- 
terung der Speichervorrichtung oder dergleichen kann das 
Steigen und Fallen des Datenbits iangsam werden, wobei 
die Breite des Fensters der effektiven Daten in diesem Fall 
verringert wird. Wenn die Breite des Fensters der effektiven 
Daten auf das Niveau QoS2 fallt, wird die Adresse in einem 
Fehlerregister gespeichert. Wenn sie ein Niveau QoSl er- 
reicht, wird bestimmt, daB eine genaue Abtastung der Daten 
unrnoglich ist, wobei die Speichersteuereinheit das System 
(CPU) liber diesen Fehler informiert, urn ein ZurQcksetzen 
des Systems auszuloscn. Dies vcrhindcrt cine Zcrstorung 
von Prograrnmdaten in dem Speichersystem wie etwa in ei- 
nem Hauptspeicher, in dem die Prograrnmdaten gespeichert 
sind. 

Fig. 33 zeigt eine Struktur einer Schaltung 45 zum Spei- 
chem des Freigabezeitpunkts. Die Schaltung 45 zum Spei- 
chem des Freigabezeitpunkts enthalt ein Gebiet 45aa zum 
Speichem einer Adresse einer Speichervorrichtung, ein Ge- 
biet 45ab zum Speichem eines Banknamens (Adresse) und 
ein Gebiet 45b zum Speichem eines Freigabezeitpunkts. Die 
Informationen tiber das Fenster EDW der effektiven Daten 
auf dem Niveau QoS3 werden verkniipft mit dem Vorrich- 
tungsnamen, dem Banknamen und den Informationen tiber 
den Freigabezeitpunkt gespeichert. Das Fenster der effekti- 
ven Daten wird in der Anfangsdiagnosebetriebsart bci der 
Systems tartoperation erfaBt. Der Wert auf dem Niveau 
QoS3 wird auf einen festen Wert initialisiert. In jeder 
Adresse (Bank) der Speichervorrichtungen wird ein vorge- 
gebenes Datenmuster geschrieben (wobei die Schaltung 
zum Erfassen des effektiven Fensters unter Verwendung 
komplementarer Bitpaare die Breite eines effektiven Fenster 
erfaBt) und daraufhin ausgelesen, woraufhin mit der in Fig. 
23 gezeigten Struktur die Breite des Fensters der effektiven 
Daten fur jede Adresse erfaBt wird. Die Breite jedes Fen- 
sters der effektiven Daten wird mit der anfangs eingestellten 
Breite des Fensters der effektiven Daten auf dem Niveau 
QoS3 oder QoS2 verglichen und gemafi dem Ergebnis des 
Vergleichs auf ein in Fig. 34 gezeigtes Fehlerregister 50 zu- 
gegriffen. Im Fall des Nivcaus QoS2, in dem das Fenster der 
effektiven Daten schmaler als die durch das Niveau QoS3 
dennierte Breite ist, werden die Adresseninformationen 
#EAD mit der Adresse, die die Vorrichtung und die Bank 
spezifiziert, im Fehlerregister 50 gespeichert. Wenn die 
tjberprufung samtlicher Vorrichtungen abgeschlossen ist, 
wird dann, wenn ein fehlerhaftes Fenster der effektiven Da- 
ten, d. h. ein Fenster der effektiven Daten auf dem Niveau 
QoS2, gefunden worden ist, die entsprechende Speichervor- 
richtung aus der Platine herausgenommen und allein gete- 
stet. Daraufhin wird auf der Einzelchipebene auf die fehler- 
hafte Adresse zugegriffen und ein Daten- Schreiben/Les en 
ausgefuhrt. Falls die Speichervorrichtung richtig arbeitet, 
wird bestimmt, daB die Fehlerursache im Datenbus auf der 
Platine liegt. 

Fig. 35 zeigt schematisch eine Struktur zum Erfassen ei- 
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nes Spielraums dieses Datenfensters. Die in Fig. 35 gezeigte 
Struktur enthalt: eine Schaltung 52 zum Berechnen der 
Breite des efTektiven Fensters gemafi dem Zwischenspei- 
chersignai von der in Fig. 23 gezeigten Zwischenspeicher- 
schaltung 24; eine Komparatorschaltung 54 zum Vergleich 
der durch die Schaltung 52 zum Berechnen der Breite des 
effektiven Fensters berechneten Breite des effektiven Fen- 
sters mit der aus der Registerschaltung 57 gelesenen Fen- 
sterbreite auf dem Niveau QoS2; und eine Komparator- 
schaltung 56 zum Vergleich der durch die Schaltung 52 zum 
Berechnen der Breite des effektiven Fensters berechneten 
Breite des effektiven Fensters mit der dem in der Register- 
schaltung 58 eingestellten Niveau QoSl entsprechenden 
Breite des effektiven Fensters. 

Die Schaltung 52 zum Berechnen der Breite des effekti- 
ven Fensters enthalt die Register A und B und berechnet aus 
den von der Zwischenspeicherschaltung24 ausgegeben Vor- 
der- und Hinterstelien der Zwischenspeicherstufen in den 
Zwischenspeicherstufen, in denen eine "1" gespeichert ist, 
die Breite des Fensters der effektiven Daten (LB -LA-f 1). 
Die Komparatorschaltung 54 vergleicht die dem Niveau 
QoS2 entsprechende Fensterbreite mit der durch die Schal- 
tung 52 zum Berechnen der Breite des effektiven Fensters 
berechneten Breite des Fensters der effektiven Daten. Wenn 
die Komparatorschaltung 54 angibt, daB die durch die 
Schaltung 52 zum Berechnen der Breite des effektiven Fen- 
sters berechnete Breite des Fensters der effektiven Daten 
kleiner als das Niveau QoS2 ist, speichert das Fehlerregister 
50 gemafi einem von der Komparatorschaltung 54 erzeugten 
Fehleranweisungssignal eine momentane Adresse AD. 
Wenn die durch die Schaltung 52 zum Berechnen der Breite 
des effektiven Fensters berechnete Breite des Fensters der 
effektiven Daten kleiner als die dem Niveau QoSl entspre- 
chende Breite des Fensters der effektiven Daten ist, wird be- 
stimmt, daB die richtige Datenubertragung wegen eines zu 
kleinen Spielraums des Fensters nicht ausgefiihrt werden 
kann, wobei die Komparatorschaltung 56 das Riicksetzsi- 
gnal RST zum Auslosen des S ystemrucksetzens erzeugt. 

Die dem von der Komparatorschaltung 56 angclcgtcn Ni- 
veau QoSl entsprechende Breite des Fenster der effektiven 
Daten (die Anzahl der Zwischenspeicherstufen) wird im Re- 
gister 58 gespeichert. 

Wenn die Breite des Fensters der effektiven Daten gleich 
den oder groBer als die 600 ps der durch das Niveau QoS2 
definierten Vorbereitungs/Halte-Zeit ist, wird bestimmt, daB 
die richtige Operation ausgefiihrt werden kann. Es kann die 
folgende Struktur verwendet werden: Anfangs wird die 
Breite des Fensters der effektiven Daten gemafi dem Niveau 
QoS3 eingestellt. In der zuvor beschriebenen Erfassung des 
Freigabezeitpunkts wird das Fenstergebiet der effektiven 
Daten mit der durch das Niveau QoS3 von der Vorderflanke 
des Fensters der effektiven Daten definierten Zeitbreite er- 
faBt und der Mittclpunkt in diesem Gebiet als Freigabezeit- 
punkt bestimmt. Genauer werden die Nummer des entspre- 
chend der Vorders telle des Fensters der effektiven Daten an- 
geordneten Zwischenspeichers LA und die Anzahl der 
durch das Niveau QoS3 angegebenen Zwischenspeicherstu- 
fen addiert und ein Mittelwert eines Ergebnisses der Addi- 
tion erhalten, womit die Nummer der Registerstufe, die den 
Freigabezeitpunkt anlegt, spezifiziert werden kann. 

Die Vorbereitungs/Halte-Zeiten auf diesen Niveaus kon- 
nen andere als die obigen Werte annehmen und miissen le« 
diglich richtig gemafi einer Datenubertragungsrate besliinint 
werden. Dieses Niveauerfassungs-Datenmuster wird in 
komplementarer Bitmusterform zum Erfassen eines Fen- 
sters eingestellt. Dies erfolgt deshalb, da die Schaltung zum 
Erfassen des Fensters der effektiven Daten ein Fenster der 
effektiven Daten nur dann erfassen kann, wenn ein komple- 
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mentares Datenbitmuster angelegt wird. Im folgenden wird 
eine Struktur beschrieben, in der der Spielraum der Vorbe- 
reitungs/Halte-Zeit selbst in einer ailgemeinen Normalbe- 
triebsart immer erfaBt werden kann. 

• 5 

Erste Abw.^dlung 

Fig. 36 zeigt beispieihaft eine Abwandlung des Ab- 
schnitts zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten. 
Der Abschnitt zum Erfassen des Fensters der effektiven Da- 10 
ten in Fig. 36 enthalt: cine Schaltung 60 zum Erfassen cincr 
Bitanderung zurn Erfassen der Ubergangszeit jedes der Da- 
tenbits DG-D3; eine Schaltung 65 zum Erfassen des Daten- 
fensters der steigenden FLanke zum Erzeugen eines Signal 
DTD_R zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten fur 15 
die gernaB dem Ausgangssignal der Schaltung 60 zum Er- 
fassen einer Bitanderung synchron zur steigenden Fianke 
des Taktsignals ubertragenen Daten; und eine Schaltung 70 
zum Erfassen des Datenfensters der fallenden Fianke zum 
Erfassen des Fensters der effektiven Daten der synchron zur 20 
fallenden Fianke des Taktsignals gemaB dem von der Schal- 
tung 60 zurn Erfassen einer Bitanderung erzeugten Signal 
zum Erfassen einer Bitanderung ubertragenen Daten. 

Die Schaltung 65 zum Erfassen des Fensters der steigen- 
den Fianke enthalt: cine Ubcrtragungsschaltung 65a zum 25 
Ubertragen des Anderungserfassungssignals, das von der 
Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitanderung erzeugt wird, 
wenn das Signal DTD_R zum Erfassen des Fensters der ef- 
fektiven Daten synchron zur steigenden Fianke des Taktsi- 
gnals ubertragenen wird; eine Zwischenspeicherschaltung 30 
65b zum Zwischenspeichern der Ausgangssignale der Uber- 
tragungsschaltung 65a; eine Schaltung 65c zum Erfassen 
der langsamsten Anderung zum Erfassen des Punkts der 
langsamsten Anderung von den durch die Zwischenspei- 
cherschaltung 65b zwischengespeicherten Daten; eine 35 
Ubcrtragungsschaltung 65d zum Ubertragen eines Aus- 
gangssignals der Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitande- 
rung, wenn das Signal DTD_R zum Erfassen des Fensters 
der effektiven Daten der Daten der steigenden Fianke auf 
dem H-Pegel ist; eine Schaltung 65f zum Erfassung der 40 
schnellsten Anderung zum Erfassen des Punkts der schnell- 
sten Anderung in den Datenbits DO-D63 gemaB den Aus- 
gangssignalen der Zwischenspeicherschaltung 65e; und ein 
Setz/Rucksetz-Flipflop 65g, das zum Ausgeben des Signals 
DTD_R zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten als 45 
Reaktion auf das Steigen des Ausgangssignals der Schal- 
tung 65c zum Erfassen der langsamsten Anderung gesetzt 
und als Reaktion auf das Steigen des Ausgangssignals der 
Schaltung 65f zum Erfassen der langsamsten Anderung zu- 
ruckgesetzt wird. 50 

Die Struktur der Schaltung 70 zum Erfassen des Daten- 
fensters der fallenden Fianke ist ahnlich zur Schaltung 65 
zum Erfassen des Datenfensters der steigenden FLanke, wo- 
bei sie sich von dieser aber in bezug auf die Aktivierungszeit 
der Ubertragungsschaltungen fur die Schaltung zum Erfas- 55 
sen der langsamsten Anderung und der Schaltung zum Er- 
fassen der schnellsten Anderung unterscheidet. Zum Steu- 
em des Berxiebs der Schaltung 70 zum Erfassen des Daten- 
fensters der fallenden Fianke ist ein Setz/Rucksetz-Flipflop 
72 angeordnet, das als Reaktion auf die steigende Fianke des 60 
Signals DTD_R zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten gesetzt und als Reaktion auf das Fallen des Signals 
DTD F zum Erfassen des FensLers der effektiven Daten zu- 
riickge setzt wird. Die in der Schaltung 70 zum Erfassen des 
Datenfensters der fallenden Fianke enthaltenen Ubertra- 65 
gungsschaltungen werden gemafi dem am Ausgang Q des 
Setz/Rlicksetz-Flipflops 72 erzeugten Signal und dem Si- 
gnal DTD_F zum Erfassen des Fensters der effektiven Da- 
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ten gesteuert. 

In der in Fig. 36 gezeigten Struktur werden die Daten syn- 
chron zur steigenden Fianke des Taktsignals und daraufhin 
synchron zur fallenden Fianke des Taktsignals ubertragen. 
. Die Ubertragungsschaltung 65a ubertragt das von der Schal- 
tung 60 zum Erfassen einer Bitanderung erzeugte Ande- 
rungserfassungs signal an die Zwischenspeicherschaltung 
65b. Die Schaltung 65c zum Erfassen der langsamsten An- 
derung erfaBt den Punkt der langsamsten Anderung in den 
Datenbits und setzt ein Setz/Rucksetz-Flipflop 65g. Als Re- 
aktion auf das Steigen des Signals DTD_R zum Erfassen des 
Fensters der effektiven Daten wird die Ubertragungsschal- 
tung 65d aktiviert, um das Ausgangssignal der Schaltung 60 
zum Erfassen einer Bitanderung an die Zwischenspeicher- 
schaltung 65e zu ubertragen. Die Schaltung 65f zum Erfas- 
sen der schnellsten Anderung erfaBt den Punkt der schnell- 
sten Anderung in den Bits der durch die Zwischenspeicher- 
schaltung 65e zwischengespeicherten Daten und setzt das 
Setz/Rucksetz-Flipflop 65g zuruck. Sornit wird fur die syn- 
chron zur steigenden Fianke des Taktsignals Ubertragenen 
Daten eine Zeitdauer yon dem Punkt der langsamsten Ande- 
rung in den Datenbits zu dem Punkt der schnellsten Ande- 
rung in den gleichen Datenbits erfaBt und das Signal 
DTD_R zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten . 
wahrend dicscr crfafitcn Zeitdauer aktiviert. 

Wenn in der Schaltung 70 zum Erfassen des Datenfen- 
sters der fallenden Fianke das Signal DTD_R zum Erfassen 
des Fensters der effektiven Daten fur die synchron zur stei- 
genden Fianke ubertragenen Daten aktiviert wird, wird das 
Setz/Riicksetz-Hiptlop 72 gesetzt, wobei sein Ausgangssi- 
gnal DTD_R steigt und die Schaltung 70 zum Erfassen des 
Datenfensters der fallenden Fianke als Reaktion darauf das 
Ausgangssignal der Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitan- 
derung aufnimmt. Daraufhin werden gemaB den Signalen 
zum Erfassen einer Bitanderung der Punkt der langsamsten 
Anderung und der Punkt der schnellsten Anderung erfaBt, 
wobei gemaB dem Ergebnis der Erfassung das Signal 
DTD _F aktiviert wird. Somit wird das effektive Fenster fur 
die synchron zur fallenden Fianke des Taktsignals ubertra- 
genen Datenbits erfaBt. 

Fig. 37 zeigt eine Struktur einer Bitanderungs-Auswerte- 
schaltung fur die Daten Di eines Bits in der in Fig. 36 ge- 
zeigten Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitanderung. Die 
Bitanderungs-Auswerteschaltung in Fig. 37 in der Schal- 
tung 60 zum Erfassen einer Bitanderung enthalt eine Verzb- 
gerungsschaltung 60a zum Verzogern des Datenbits Di um 
eine vorgegebene Zeitdauer und ein EXOR-Gatter 60b, das 
ein Ausgangssignal der Verzogerungsschaltung 60a und das 
Datenbit Di empfangt. Das EXOR-Gatter 60b erzeugt das 
Signal BTDi zum Erfassen einer Bitanderung. 

Wenn sich das Datenbit Di in der in Fig. 37 gezeigten Bit- 
anderungs-Auswerteschaltung andert, werden wahrend ei- 
ner Zeitdauer, die gleich der Vcrzogcrungszcit der Verzoge- 
rungsschaltung 60a ist, an das EXOR-Gatter 60b Signale auf 
verschiedenen Logikpegeln angelegt, wobei das Signal 
BTDi zum Erfassen einer Bitanderung wahrend der Verzo- 
gerungszeitdauer auf dem H-Pegel ist. Dadurch kann der 
Anderungspunkt des Datenbits Di erfaBt werden. 

Fig. 38 zeigt eine Struktur der in Fig. 36 gezeigten Uber- 
tragungsschaltung 65a. Die tibertragungss chaining 65a in 
Fig. 38 enthalt eine entsprechend jedem Bitanderungs-Er- 
fassungssignal vorgesehene Dreizustands-Inverterpuffer- 
scballung. Fig. 38 zeigt reprasentativ einen fur das Signal 
BTDi zum Erfassen einer Bitanderung vorgesehenen Drei- 
zustands-Inverterpuffer 65aa. Der Dreizustands- Inverter- 
puffer 65aa wird aktiviert, wenn das Signal DTD_R zum Er- 
fassen des Fensters der effektiven Daten auf dem L-Pegel 
ist, um gemaB dem Signal BTDi zum Erfassen einer Bitan- 
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derung ein internes Signal BTDii zum Erfassen einer Bitan- rung der vier Bits auf den L-Pegel. Das Ausgangssignal je- 

de £^ g on erzeu S en ' der der NOR-Schaltungen NGR0-NGR3 steigt als Reaktion 

Fjg. 39 zeigt beispielhaft erne Struktur der in Fig. 36 ge- auf das langsamste Steigen in den Ausgangssignaien der 

zeigten Zwischenspeicherschaltung 65b. Fig. 39 zeigt eine entsprechenden vier NAND-Schaltungen auf den H-Pegel. 

Struktur fur die Daten eines Bits. Die Zwischenspeicher- 5 Das Ausgangssignal der NAND-Schaltung NGA sinkt als 

schaltung 65b in Fig. 39 enthalt einen Inverterzwischenspei- Reaktion auf das langsamste Fallen in den Ausgangssigna- 

cher 65ba zurn Zwischenspeichern des von der entsprechen- len der NOR-Schaltungen NGR0-NGR3 auf den L-Pegel. 

den Dreizustands-InverterpufferschaLtung 65aa ausgegebe- Durch Invertieren des Ausgangssignals der NAND-Schal- 

nen internen Signals BTDii zum Erfassen einer Bitande- tung NGA steigt das Signal LEWR zum Erfassen der Ande- 

rung. Der Inverterzwischenspeicber 65ba enthalt einen dio- 10 rung des Vorderfensters gemafi dem Signal zum Erfassen ei- 

dcngcschaltctcn P-JCanal-MOS-Transistor TRO, der das Si- ncr Bitanderung, das sicb am langsamstcn andcrt, auf den H- 

gnal BTDi zum Erfassen einer Bitanderung ubertragt, wenn PegeL 

das interne Signal BTDii zum Erfassen einer Bitanderung Fig. 42 zeigt eine Struktur der in Fig. 36 gezeigten tjber- 

auf dem L-Pegel ist, einen Inverter VGO, der ein vom MOS- tragungsschaltung 65d. Die Obertragungsschaltung 65d in 

Transistor TRO angelegtes Signal invertiert, und einen In- 15 Fig. 42 enthalt eine Dreizustands-Inverterpuffers chaining 

verter VG1, der ein Ausgangssignal des Inverters VGO zur 65da, die als Reaktion auf den H-Pegel des Signals DTD_R 

Ubertragung an den Eingang des Inverters VGO invertiert. zum Erfassen des Datenfensters aktiviert wird, um das Si- 

Der Iaverter VCK) gibtein Signal LBTDi zum Erfassen einer gnal BTDi zum Erfassen einer Bitanderung zu invertieren 

Bitanderung des Zwischenspeichers aus. Der Inverterzwi- und somit das interne Signal BTDit zum Erfassen einer Bit- 

schenspeicher 65ba wird in den Anfangszustand zurtickge- 20 anderung zu erzeugen. 

setzt, so daB das Signal LBTDi zum Erfassen einer Bitande- Mit Ausnahme dessen, daS die Ubertragungsschaltung 

rung des Zwischenspeichers auf dem H-Pegel ist (wobei ein 65d aktiviert wird, wenn die Ubertragungsschaltung 65a de- 

Rucksetztransistor nicht gezeigt ist). Anhand eines Signal- aktiviert wird, hat die in Fig. 42 gezeigte Ubertragungs- 

formdiagramms werden nun die Operationen der in den Fig. schaltung 65d die gleiche Struktur wie die in Fig. 38 ge- 

37 bis 39 gczcigtcn Schaltungcn bcschricbcn. 25 zcigtc tJbcrtragungsschaltung 65a. Somit wird die Ubcrtra- 

Wenn sich das Datenbit Di andert, steigt das Signal BTDi gungsschaltung 65d aktiviert, wenn die Vorderflanke des 

zum Erfassen einer Bitanderung in der in Fig. 37 gezeigten Fensters der effektiven Daten erfaBt wird und wenn die Hin- 

Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitanderung wahrend ei- terflanke des Fensters der effektiven Daten erfaBt wird. 

ner Zeitdauer, die gieich der Verzogerungszeit der Verzoge- Fig. 43 zeigt schematisch eine Struktur der in Fig. 36 ge- 

rungsschaltung 60a ist, vom L-Pegel auf den H-Pegel. Wenn 30 zeigten Zwischenspeicherschaltung 65e. Die Zwischenspei- 

das Signal BTDi zum Erfassen einer Bitanderung steigt, fallt cherschaltung 65e in Fig. 43 enthalt: einen diodengeschalte- 

das interne Signal BTDii zum Erfassen einer Bitanderung ten P-Kanal-MOS-Transistor TR1, der von der entsprechen- 

von der Dreizustands-InverterpufTerschaltung 65aa vom H- den Dreizustands-InverterpufTerschaltung 65da das interne 

Pegel auf den L-Pegel. Wenn das interne Signal BTDii zum Signal BTDit zum Erfassen einer Bitanderung empfangt; 

Erfassen einer Bitanderung auf den L-Pegel fallt, wird der 35 eine Inverterschaltung VG2, die ein vom MOS-lransistor 

MOS-Transistor TRO im Inverterzwischenspeicher 65ba TR1 ausgegebenes Signal invertiert, um ein Signal TBTDi 

eingeschaltet, wobei das vom Inverter VGO erzeugte Signal zum Erfassen einer Anderung des Zwischenspeicherbits zu 

LBTDi zum Erfassen einer Bitanderung des Zwischenspei- erzeugen; und eine Inverterschaltung VG3, die ein Aus- 

chcrs auf den H-Pcgcl steigt. Nachdcm das interne Signal gangssignal der Inverterschaltung VG2 invertiert, um cs an 

BTDii zum Erfassen einer Bitanderung auf den H-Pegel ge- 40 einen Eingang der Inverterschaltung VG2 zu ubertragen. 

stiegen ist, bleibt der MOS-Transistor TRO im ausgeschalte- Die Ubertragungsschaltung 65ea ist fur jedes der Datenbits 

ten Zustand, wobei das Signal LBTDi zum Erfassen einer vorgesehen. 

Bitanderung des Zwischenspeichers auf dem H-Pegel bleibt. Fig. 44 zeigt eine Struktur der in Fig. 36 gezeigten Schal- 
Fig. 41 zeigt schematisch eine Struktur einer in Fig. 36 tung 65f zum Erfassen der schnellsten Anderung. Die Schal- 
gezeigten Schaltung 65c zum Erfassen der langsamsten An- 45 tung 65f zum Erfassen der schnellsten Anderung in Fig. 44 
derun S* enthalt: die ODER-Schaltungen OGR0-OGR15, die ent- 
Die Schaltung 65c zum Erfassen der langsamsten Ande- sprechend den Signalsatzen, die jeweils Signale zum Erf as- 
rung in Fig. 41 enthalt die fur die jeweiligenSignaisatze, die sen einer Bitanderung des Zwischenspeichers von 4 Bits 
jeweils vier Bits des Signals LBTD zum Erfassen einer Bit- enthalten, vorgesehen sind; die ODER-Schaltungen 
anderung des Zwischenspeichers enthalten, vorgesehenen 50 OGR16-OGR19, die jeweils fur vier Schaltungen der 
NAND-Schaltungen NGO-NG15, vier entsprechend den ODER-Schaltungen OGR0-OGR15 vorgesehen sind und 
Schaltungssatzen, die jeweils vier NAND-Schaltungen der ein Ausgangssignal der ODER-Schaltungen einer entspre- 
NAND-Schaltungcn NG0-NG15 enthalten, vorgcschcnc chenden Mcngc von vier ODER-Schaltungen empfangen; 
Viereingangs-NOR-Schaltungen NGR0 NGR3 zum Emp- und eine Viereingangs-ODER-Schaltung OGR20, die je- 
fang der Ausgangssignale der entsprechenden Satze der vier 55 weils die Ausgangs signale der ODER-Schaltungen 
NAND-Schaltungen und eine Viereingangs-NAND-Schal- OGR16-OGR20 empfangt. Die ODER- Schaltung OGR20 
tung NGA, die die Ausgangssignale der NOR-Schaltungen erzeugt ein Signal TEWR zum Erfassen einer Bitanderung. 
NGRO-NGR3 empfangt. Die NAND-Schaltung NGA er- Die ODER-Schaltung OGR0 emDiangt die Signale 
zeugt iiber einen Tnverter das Signal LEWR zum Erfassen TBTD0-TBTD3 zum Erfassen einer Anderung des Zwi- 
einer Anderung des Vorderfensters. 60 schenspeicherbits mit 4 Bits, wahrend die ODER-Schaltung 
Wenn alle entsprechenden vier Eingange den H-Pegel er- OGR15 die Signale TBTD60-TBTD63 zum Erfassen einer 
reichen, erzeugt jede der NAND-Schaltungen NG0-NG15 Anderung des Zwischenspeicherbits mit 4 Bits empfangt. 
ein Signal auf dem L-Pegel. Wenn alle entsprechenden vier Eines der Ausgangssignale dieser ODER-Schaltungen steigt 
Eingange den L-Pegel erreichen, erzeugt jede der NOR- jeweils auf den H-Pegel, wenn ihnen ein Signal auf dem H- 
SchaltungenNGR0-NGR3 ein Signal auf dem II-Pegel. So- 65 Pegel zugefuhrt wird. Dementsprechend erfaBt jede der 
mit fallt das Ausgangssignal jeder der NAND-Schaltungen ODER-Schaltungen OGRO-OGR1 5 die schnellste Bitande- 
NG0-NG15 als Reaktion auf die langsamste Anderung in rung in den entsprechenden vier Datenbits. Gleichfalls steigt 
den entsprechenden Signalen zum Erfassen einer Bitande- das Ausgangssignal jeder der ODER-Schaltungen 
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OGR16-OGR19 als Reaktion auf das schnellste Steigen in 
den Ausgangssignalen der entsprechenden vier ODER- 
Schaltungen auf den H-Pegel. Das Ausgangssignai TEWR 
der ODER-Schaltung OGR20 in der Endstufe steigt als Re- 
aktion auf das schnellste Steigen in den Ausgangssignalen 
der ODER-Schaltungen OGR16-OGR19 auf d. - H-Pegel. 
Dadurch wird das Signal TEWR zum Erfassen einer Fen- 
sterandening gemafi der schnellsten Anderung in denDaten- 
bits D0-D63 in den aktiven Zustand auf dem H-Pegel ange- 
steuert. 

Fig. 45 ist cin Signalforrndiagramm, das cine Operation 
der in den Fig. 37 bis 44 gezeigten Schaltung 65 zum Erfas- 
sen des Datenfensters der steigenden Flanke zeigt. Anhand 
von Fig. 45 wird der Betrieb der in den Fig. 37 bis 44 ge- 
zeigten Schaltung 65 zum Erfassen des Datenfensters der 
steigenden Hanke beschrieben. 

Wenn sich das Darenbit D andert, ist das Signal DTD_R 
zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten weiter auf 
dem L-Pegel, wobei die Obertragungsschaltung 65a einge- 
schaltet wird, um das von der Schaltung 60 zum Erfassen ei- 
ner Bitanderung empfangene Bitanderungs-Erfassungssi- 
gnal zur Zwiscbenspeicherschaltung 65b zu ubertragen. Das 
Signal LEWR zum Erfassen einer Anderung des Vorderfen- 
sters von der Schaltung 65c zum Erfassen der langsamsten 
Anderung steigt als Reaktion auf die langsamstc Anderung 
des Signals LBTD (LBTDi) zum Erfassen einer Anderung 
des Zwischenspeicherbits auf den H-Pegel, Wenri das Signal 
LEWR zum Erfassen einer Anderung des Vorderfensters auf 
den H-Pegel steigt, wird das in Fig. 36 gezeigte Setz/Ruck- 
setz-Hiptlop 65g gesetzt, wobei das Signal DTD_R zum Er- 
fassen des Fensters der effektiven Daten auf den H-Pegel 
steigt. 

Wenn das Signal DTD_R zum Erfassen des Fensters der 
effektiven Daten auf den H-Pegel steigt, wird die Obertra- 
gungsschaltung 65a deaktiviert, wobei samtliche Signale 
zum Erfassen einer Bitanderung den L-Pegel erreichen oder 
auf diesem verbleiben, wobei sich die Datenbits nicht mehr 
andem. Wenn sich die Datenbits nachfolgend andem, steigt 
das Signal TEWR zum Erfassen cincr Anderung des Fen- 
sters der Vorderfianke von der Schaltung 65f zum Erfassen 
der schnellsten Anderung als Reaktion auf die schnellste 
Anderung des Signals TBTD (TBTDi) zum Erfassen einer 
Bitanderung auf den H-Pegel. Als Reaktion auf die Aktivie- 
rung des Signals TEWR zum Erfassen einer Anderung des 
Fensters der Vorderfianke wird das Setz/Rticksetz-Fhpflop 
65g zuruckgesetzt, wobei das Signal D1T>_R zum Erfassen 
des Fensters der effektiven Daten auf den L-Pegel fallt. So- 
mit kann das Fenster der effektiven Daten der synchron zur 
Taktrlanke tibertragenen Datenbits erfaBt werden. 

Fig. 46 zeigt eine Struktur eines Eingabeabschnitts der in 
Fig. 36 gezeigten Schaltung 70 zum Erfassen des Datenfen- 
sters der fallenden Flanke. Die Schaltung 70 zum Erfassen 
des Datenfensters der fallenden Flanke in Fig. 46 cnthalt: 
ein Obertragungsgatter 70i, das das als Reaktion auf das Si- 
gnal DTR zum Erfassen der Periode und auf das Signal 
ZDTR zum Erfassen der komplementaren Periode von dem 
in Fig. 36 gezeigten Setz/Rucksetz-Flipflop 72 von der 
Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitanderung erzeugte Si- 
gnal BTDi zum Erfassen einer Bitanderung ubertragt; eine 
Ubertragungsschaitung 70a mit einem Dreizustands-Inver- 
terpuffer 70aa, die aktiviert wird, um ein liber das Obertra- 
gungsgatter 70i empfangenes Signal zu invertieren, wenn 
das Signal DTD_F zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten auf dem L-Pegel ist; und eine Ubertragungsschaitung 
70d, die aktiviert wird, um ein iiber das Ubertragungsgatter 
70i empfangenes Signal zum Erfassen einer Bitanderung zu 
invertieren und zu einer nachsten Zwischenspeicherstufe 
ubertragen, wenn das Signal DTD_F zum Erfassen des Fen- 



sters der effektiven Daten auf dem H-Pegel ist Die Ubertra- 
gungsschaitung 70d enthalt eine Dreizustands-Inverterpuf- 
ferschaltung 70da, die entsprechend einem Signal BTDi 
zum Erfassen einer Datenbitanderung vorgesehen ist und 
5 aktiviert wird, um das Signal zum Erfassen einer Bitande- 
rung zu invertieren, wenn das Fenstererfassungssignal 
DTD F auf dem H-Pegel ist 

Die nach den Ubertragungsschaltungen 70a und 70d an- 
geordneten Schaltungsstrukturen der Schaltungen 70 zum 

10 Erfassen des Datenfensters der fallenden Flanke sind die 
glcichcn wic jene der in Fig. 36 gezeigten Schaltung 65 zum 
Erfassen der steigenden Flanke. 

Fig. 47 ist ein Signalformdiagramm, das Operationen der 
in Fig. 46 gezeigten Schaltung zum Erfassen des Datenfen- 

15 sters zeigt. Wenn sich die Bits der Daten D andem, steigt das 
Signal D113_R zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten, wie in Fig. 47 gezeigt ist, zunachst als Reaktion auf 
die langsamste Anderung der Datenbits auf den H-Pegel. 
Wenn das Signal DTD_R zum Erfassen des Fensters der ef- 

20 fektiven Daten auf den H-Pegel steigt, wird das in Fig. 36 
gezeigte Flipfiop 72 gesetzt, so daB das Signal DTR zum Er- 
fassen der Periode auf den H-Pegel steigt. Wenn das Signal 
DTR zum Erfassen der Periode auf den H-Pegel steigt, wird 
das in Fig. 46 gezeigte Ubertragungsgatter 70i eingeschal- 

25 tct, um das Signal BTDi zum Erfassen cincr Bitanderung in 
. die Schaltung 70 zum Erfassen des Datenfensters der fallen- 
den Flanke aufzunehmen. Zu diesem Zeitpunkt sind samtli- 
che Signale BTDi zum Erfassen einer Bitanderung bereits 
auf dem L-Pegel, wobei sich die Ausgangssignale der Schal- 

30 tung 70 zum Erfassen des Fensters der fallenden Hanke 
nicht andern. Als Reaktion auf die schnellste Anderung der 
Datenbits fallt das Signal DTD_R zum Erfassen des Fen- 
sters der effektiven Daten auf den L-Pegel, wobei das effek- 
tive Fenster der auf der steigenden Flanke des Taktsignals 

35 iibertragenen Daten erfaBt wird. Zu diesem Zeitpunkt ist das 
Obertragungsgatter 70i bereits eingeschaltet, wobei die 
Schaltung 70 zum Erfassen des Datenfensters der fallenden 
Flanke die Erfassungsoperation ausfuhrt, um als Reaktion 
auf die langsamstc Anderung des Datenbits das Signal 

40 DTD_F zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten auf 
den H-Pegel zu heben. 

Wenn das Signal DTD_F zum Erfassen des Fensters der 
effektiven Daten auf den H-Pegel steigt, wird die Ubertra- 
gungsschaitung 70a deaktiviert, wahrend die Ubertragungs- 

45- schaltung 70d aktiviert wird, um auf einenachste Anderung 
in den Datenbits zu warten. Wenn sich die Datenbits erneut 
andem, koppelt eine auf der Ausgangsseite der Ubertra- 
gungsschaitung 70d vorgesehene Schaltung zum Erfassen 
der schnellsten Anderung die schnellste Anderung der Da- 

50 tenbits aus, wobei das Signal DTD_F zum Erfassen des Fen- 
sters der eflektiven Daten als Reaktion auf diese schnellste 
Anderung der Datenbits auf den L-Pegel fallt. Wenn das Si- 
gnal DTD_F zum Erfassen des Fensters der effektiven Da- 
ten auf den L-Pegel fallt, wird das Setz/Riicksetz-Flipflop 72 

55 (siehe Fig. 36) zuruckgesetzt, wobei das tJbertragungsgatter 
70i ausgeschaltet wird, so daB die Schaltung 70 zum Erfas- 
sen des Datenfensters der fallenden Flanke gegeniiber der 
Schaltung 60 zum Erfassen einer Bitanderung isoliert wird. 
In der Erfassungsoperation der Schaltung 70 zum Erfas- 

60 sen des Datenfensters der fallenden Flanke kann eine Situa- 
tion auftreten, in der das Signal DTD_R zum Erfassen des 
Fensters der effektiven Daten auf dem L-Pegel ist, wahrend 
die Ubertragungsschaitung 65a aktiviert wird, um das Si- 
gnal DTD_R zum Erfassen des Fensters der effektiven Da- 

65 ten zu aktivieren. Wie in Fig. 48 gezeigt ist, ist somit ein 
Flipfiop 75 vorgesehen, das beim Fallen des Signals DTD_R 
zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten gesetzt und 
beim Fallen des Signals DTR zum Erfassen der Periode zu- 
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riickgesetzt wird. Das Ausgangssignal des FLipflops 75 wird 
an ein Steuergatter eines in einer den Obertragungsschaltun- 
gen 65a und 66b vorausgehenden Stufe angeordneten Ober- 
tragungsgatters 76 angelegt. Dadurch kann die Erfassungs- 
operation der Schaltung 65 zum Erfassen des Datenfensters 
der steigenden Flanke walirend der Erfassungsoperation der 
Schaltung 70 zum Erfassen der fallenden Flanke angehalten 
werden. 

Mit der in Fig. 36 und folgende gezeigten Struktur kann 
gemaB einer beliebigen Anderung im Datenbit ein Fenster 
der effektiven Datcn erfaBt werden. Die Brcitc des effekti- 
ven Datenfenstergebiets wird normal erfaBt, wobei die Ni- 
veaubestimmung der Niveaus QoSl-QoS3 immer ausge- 
fiihrt werden kann, so daJ3 die Sicherheit des Systems sicher- 
geslellt werden kann. 

Wie gewiinscht, kann ein Taktzyklus zum Ausfuhren der 
Operation zum Erfassen des Fensters ausgekoppeit werden. 
Genauer konnen die Signale DTDJR. und DTD_F zum Er- 
fassen des Fensters der effekdven Daten in einer Zeitdauer, 
in der die Breite des effektiven Fensters erfaBt wird, jeweils 
nur einmal aktiviert werden. Der Datenfreigabezeitpunkt 
wird bereits in der Normalbetriebsart angepaBt, wahrend die 
Erfassung des Fensters der effektiven Daten so beschaffen 
ist, daB sie zur Realisierung einer solchen Taktzyklus opera- 
tion gemaB cincm Tcstbctricbsartsignal nur walirend cincr 
Taktzyklusperiode ausgefuhrt wird. 

Zweite Abwandlung 

Fig. 49 zeigt eine zweite Abwandlung der dritten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung. In der in Fig. 49 gezeigten zwei- 
ten Abwandlung sirid sowohl die Vorbereitungszeit als auch 
die Haltezeit auf dem Niveau QoSO fur die Spielraume der 
Vorbereitungs/Halte-Zeit auf 100 ps eingestellt. Auf den Ni- 
veaus QoSl und QoS2 sind die Vorbereitungs/Halte-Zeit 
ahnlich wie in der in Fig. 32 gezeigten vorstehenden dritten 
Ausfuhrungsform auf 200 ps bzw. 400 ps eingestellt. 

GemaB dem Niveau QoS2 wird eine effektive Anfangs- 
brcitc des Fensters der effektiven Datcn eingestellt. Wcnn 
die Breite des Fensters der effektiven Daten auf das Niveau 
QoSl sinkt, werden das Datenmuster und die zugehorige 
Adresse in dem in Fig. 34 gezeigten Fehlerregister gespei- 
chert. Mit den in Fig. 36 und folgende gezeigten Schaltun- 
gen kann das Fenster der effektiven Daten eines beliebigen 
Datenmusters erfaBt werden. Wenn ein Fenster der effekti- 
ven Daten auf das Niveau QoSO sinkt, signahsiert die Spei- 
chersteuereinheit dem System (CPU) das Zurucksetzen des 
Systems. 

Wenn eine Operation auf dem Niveau QoSl ausgefuhrt 
wird, werden Daten mit einer Vorbereitungs- oder Haltezeit 
zwischen den Niveaus QoSO und QoSl ebenfalls iibertra- 
gen. In diesem Fall kann es zu einer fehlerhaften Bestim- 
mung der Datcn "0" und "1" kommcn. Jcdoch kann sclbst 
ein solches Speichersystem fur eine Anwendung, bei der 
eine groBe Menge an Daten verwendet wird, verwendet wer- 
den, wobei der Teiifehler bei der Bestimmung der Daten "0" 
und "1" wie etwa der Graphikdaten nur einen kleinen Ein- 
ftuBhat. 

Die in den Fig. 32 und 49 gezeigten Klassen bestimmen . 
die GroBe eines Fenster der effekdven Daten, wobei die Da- 
tentibertragungsrate anhand der GroBe des bestirnmten Fen- 
sters der effektiven Daten eingestellt werden kann. 

Fig. 50 zeigt eine obere Grenze der iiberlragbaren Signal- 
form der Signalformen im Fall der Verwendung der in Fig. 
49 gezeigten Signalqualitat. In Fig. 50 betragt sowohl die 
Anstiegszeit als auch die Abfallszeit des Signals 250 ps. Die 
Signalqualitat ist bis hinab zum Niveau QoSl sichergestellt, 
wobei die Datenubertragung genau ausgefuhrt werden kann. 



Dementsprechend betragt sowohl die Vorbereitungszeit als 
auch die Haltezeit 200 ps. Somit ist das Datenfenster dieses 
Signals gleich 900 ps. Die Obertragungsrate ist in diesem 
FaUgleich 1/900 ps = 1,11 GBits/s. 
5 Die in Fig. 50 gezeigte Signalform ist eine Signalform ei- 
nes Fenster der effektiven Daten und enthalt einen Signal- 
laufzeitunterschied zwischen den AnschluBstiften. Im Ver- 
gleich zu dieser Signalform sind die Vorbereitungs/Halte- 
Zeit des von jedem AnschluBstift ausgegebenen Signals lan- 

10 ger praktisch verwendbar, wobei die tatsachliche Obertra- 
gungsrate nicdrigcr als der vorstchende Wert von 
1,11 GBits/s sein kann. 

Fig. 51 zeigt beispielhaft eine Struktur des Speichersy- 
stems gemaB der zweiten Abwandlung der dritten Ausfuh- 

15 rungsform der Erfindung. In Fig. 51 sind die Speichersteuer- 
einheit 2 und die Speichervonichtung 1 iiber den gemeinsa- 
men Datenbus 4 gekoppelt. Der gemeinsame Datenbus 4 
umfaBt die Teildatenbusse 4a-4d, die jeweils Daten zu 64 
Bits tibertragen. Falls die Speichervorrichtung 1 ein Spei- 

20 chermodul enthalt, das vier Speicherchips enthalt, sind die 
Speicherchips jeweils entsprechend den leildatenbussen 
4a-4d angeordnet, wobei jeder Speicherchip Daten mit 64 
Bits gleichzeiug ubertragt. 

Falls die in Fig. 50 gezeigte Signalform verwendet wird, 

25 ist die Datcniibcrtxagungsratc in diesem Speichersystem 
gleich 1,11 • 256 = 284 GBits/s. Durch genaue Besdmmung 
der Vorbereitungs/Halte-Zeit auf dem Niveau QoS, das 
diese Signalqualitat angibt, durch einen Systemplaner wird 
die Breite des effekdven Fensters der "Qbertragungsdaten 

so bestimmt und kann dementsprechend die Datenubertra- 
gungsrate des Speichersy stems bestimmt werden. 

CjemaB der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung kann 
die Signalqualitat wunschgemaB anhand ihrer Vorberei- 
tungs/Halte-Zeit eingestellt werden, wobei bei sinkender Si- 

35 gnalqualitat das Zurucksetzen des Systems oder die Spei- 
cherung einer Fehleradresse ausgefuhrt wird. Dementspre- 
chend kann die Datenubertragungsrate ohne Verringerung 
der Signalqualitat hoch gehalten werden. 
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Vlerte Ausfuhrungsform 



Fig. 52 zeigt schematisch eine Gesamtstruktur eines Da- 
ten verarbeitungssy stems gemaB einer vierten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. In diesem in Fig. 52 gezeigten Daten- 

45 verarbeitungssystem ist die Speichersteuereinheit 2 mit ei- 
ner Logik (oder einem Prozessor) 104 auf dem gleichen 
Chip integriert. Eine Verarbeitungsvorrichtung 100 enthalt 
auBerdem eine PLL (Phasenregelschaltung) 102, die das 
Taktsignal (den Systemtakt) CLK vom Taktgenerator 3 

50 empfang t und iiber eine Frequenzmuldplikation des Sy stem- 
takts CLK ein internes Arbeitstaktsignal PCLK erzeugt. Das 
von der PLL 102 erzeugte interne Arbeitstaktsignal PCLK 
hat z. B. cine Frcqucnz von 1 GHz und besdmrnt die Ar- 
beitsgeschwindigkeit der Logik 104. Mit anderen Worten, 

55 das interne Arbeitstaktsignal PCLK bestimmt einen Verar- 
beitungszyklus der Logik 104, die die Verarbeitung syn- 
chron zu diesem Arbeitstaktsignal PCLK ausfuhrt. Das 
durch die PLL 102 erzeugte Arbeitstaktsignal PCLK fur die 
T,ogik wird auBerdem in eine Schaltung 1 10 zum Anpassen 

60 des Freigabezeitpunkts eingegeben. Die Schaltung 110 zum 
Anpassen des Freigabezeitpunkts empfang t die von den 
Speichervorrichtungen la-ln gelesenen Daten Dc und er- 
faBt gemaB dem Arbeitstaktsignal PCLK fur die Logik die 
Zeitdauer der effekdven Daten. Ahnlich wie in der ersten 

65 Ausfuhrungsform besdmrnt die Schaltung 110 zum Anpas- 
sen des Freigabezeitpunkts gemaB der erf aB ten Zeitdauer 
der effektiven Daten den Freigabezeitpunkt und erzeugt ein 
Freigabesignal zum Aufnehmen von Daten in die Eingabe- 
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schaltung 7. 

Gleichzeitig niit dem Senden der Daten Dc auf den Da- 
tenbus 4 wird von den Ausgabeschaltungen 9a-9n in den 
Speicben'orrichtungen la-ln ein Freigabesignal wSTROBE 
(oder STROBED) gesendet, das die Datenaufnahmezeit an- 
gibt. Wenn von der Speichervorrichtung (la-ln) Daten aus- 
gegeben werden, wird durch dieselbe Speichervorrichtung 
(la-ln) synchron zum Ausgabetaktsignal das Freigabesi- 
gnal STROBE (oder STROBE*) erzeugt und der Zeitpunkt 
bestimrnt, zu dern die Daten abgetastet werden. Dement- 
sprechend werden die auf cine Frcigabcsignallcitung 105 
iibertragenen Freigabesignale STROBE (und STROBE#) 
und die gelesenen Daten Dc in der gleichen Richtung zur 
Speichersteuereinheit 2 ubertragen. Wenn die Speichervor- 
richtungen la-ln in Sockel eingesetzt sind, schwanken die 
Irnpedanzen der Signale aber je nach Zustand des Einset- 
zens in den Sockel, wobei die Impedanz jeder Signaileitung 
je nach Anordnung der Drahte auf der Platine sebwankt. 
Dementsprechend gibt es selbst zwischen den gelesenen Da- 
ten Dc und den Freigabesignalen STROBE (und STROBE#) 
einen Laufzeitunterschied. Die Freigabesignale STROBE 
und STROBE# sind komplementar zueinander. 

Fig, 53 zeigt schematisch Strukturen der Schaltung 110 
zum Anpassen des Freigabezeitpunkts und der in Fig. 52 ge- 
zcigtcn Eingabeschaltung. Gcnaucr zeigt Fig. 53 die Struk- 
tur der Eingabeschaltung und der Schaltung zurn Anpassen 
des Freigabezeitpunkts fur die gelesenen Daten DQ mit 4 
Bits. Falls die Speichervorrichtung Daten mit 64 Bits iiber- 
tragt, kann der Freigabezeitpunkt wie in der bereits be- 
schriebenen ersten Ausfuhrungsform fur jeweils 4 Bits an- 
gepaBt werden. AuBerdern kann der Freigabezeitpunkt auf 
byteweiser Grundlage oder auf einer einem gemeinsamen 
Stromversorgungs-AnschluBstift zugeordneten Einheit von 
Datenbits realisiert werden. Ferner kann die Schaltung 110 
zum Anpassen des Freigabezeitpunkts den fur die Daten von 
insgesamt 64 Bits gemeinsamen Zeitpunkt ahnlich zu der 
Struktur, die das Signal zum Erf as sen des endgiiltigen Fen- 
sters verwendet, einstellen. Aus Einfachheitsgninden erfolgt 
die folgcndc Bcschrcibung fur den Fall, in dem die Daten 
vier Bits enthalten. 

Die Eingabeschaltung 7 enthalt: einen Verstarker 107a, 
der die von der Speichervorrichtung iibertragenen Daten DQ 
verstarkt und in ein Signal auf einem CMOS-Pegel (Digitai- 
wert) umsetzt; und einen Datenzwischenspeicher 107b, der 
das Ausgangs signal des Verstarkers 107a zwischenspei- 
chert, urn gernaB einem von der Schaltung 110 zum Anpas- 
sen des Freigabezeitpunkts gelieferten modifizierten Signal 
CPTR zur Auslosung des Freigabezeitpunkts ein internes 
Datenbit zu erzeugen. Da die von der Speichervorrichtung 
gelesenen Daten DQ iiber den Datenbus 4 ubertragen wer- 
den, muss en die Daten DQ wegen der Storung ihrer Signal- 
form oder wegen einer kleinen Amplitude ein analoges Si- 
gnal scin. Somit wird der Verstarker 107a zum Vcrstarkcn 
und Umsetzen dieses analogen Signals der Daten DQ in ein 
digitales Signal verwendet. 

Die Schaltung 110 zum Anpassen des Freigabezeitpunkts 
enthalt: eine Schiebeeinrichtung/Takterzeugungsschaltung 
114, die die Ausgangsdatenbits des Verstarkers 107a und ein 
Freigabesignal STROBE empfangt, urn gemaB dem intemen 
Arbeitstaktsignal PCLK des Prozessors eine Schiebeopera- 
tion auszufUhren, wobei sie in einer normalen Datenlesebe- 
triebsart das modifizierte Freigabeauslosesignal CPTR er- 
zeugt; und eine Schaltung 116 zum Berechnen des Freigabe- 
zeitpunkts, die anhand der Breite des effektiven Fensters der 
SchiebeeinrichtungAakterzeugungsschaltung 114 in einer 
tFberwachungsbetriebsart einen optimalen Freigabezeit- 
punkt bestimrnt und den Freigabezeitpunkt in der Schiebe- 
einrichtung/Takterzeugungsschaltung 114 gemaB dem er- 
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faBten Freigabezeitpunkt einstellt. Die Schaltung 116 zum 
Berechnen des Freigabezeitpunkts enthalt eine Register- 
schaltung zum Bestimmen eines Freigabezeitpunkts. Im fol- 
genden wird eine Operation zum Erfassen des Fensters der 
5 eflektiven Daten in dieser vierten Ausfuhrungsform be- 
s-'hrieben. 

In der Operation zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten werden von den Daten anschluBstiften mit den An- 
schluBstiftnummern 0123 ... jeweils ahnlich zur ersten 

10 Ausfuhrungsform die Daten 0 101 01 . . . ausgegeben. Diese 
Datenbits werden auf den steigenden und fallcndcn Flankcn 
des Taktsignals CLK ubertragen, wobei der Logikpegel des 
Datenbits fur jeden AnschluBstift auf jeder Taktflanke inver- 
tiert wird. Somit sind die Logikpegel der von den geradzah- 

15 ligen AnschluBstiften ausgegebenen Datenbits immer entge- 
gengesetzt zu denen der von den ungeradzahligen An- 
schluBstiften ausgegebenen Datenbits. 

Fig. 54 zeigt schematisch eine Beziehung zwischen dem 
Fenster der effektiven Daten und dem Freigabesignal. Die 

20 Speichervorrichtung legt synchron zum Freigabesignal 
STROBE an die Speichersteuereinheit eine Datenbitgruppe 
D<gr> an. Zwischen dem Freigabesignal STROBE und der 
Datenbitgruppe D<gr> gibt es wegen der Anderung der Si- 
gnalleitungsimpedanz oder dergleichen einen Laufzeitunter- 

25 schicd. Die Datenbitgruppe D<gr> enthalt z. B. in der in 
Fig. 53 gezeigten Struktur Daten mit 4 Bits und besitzt ein 
Augenmuster, das ahnlich dem der ersten Ausfuhrungsform 
ist. Das Freigabesignal STROBE ist zum Zeitpunkt der Aus- 
gabe aus der Speichervorrichtung phasensynchron zum 

30 Taktsignal CLK. Die Ausgabeschaltung in der Speichervor- 
richtung wird durch ein Ausgabefreigabesignal aktiviert, um 
beim Ausfuhren der Datenleseoperation das Taktsignal zu- 
sammen mit den Datenbits auszusenden. 

Dementsprechend ist das Datenbit, das ubertragen wird, 

35 wenn das Freigabesignal STROBE auf dem H-Pegel ist, 
dasjenige Datenbit, das synchron zum Steigen des Taktsi- 
gnals CLK ubertragen wird. AuBerdern ist das Datenbit, das 
ubertragen wird, wenn das Freigabesignal STROBE auf 
dem L-Pcgcl ist (d. h. wenn das Freigabesignal STROBE# 

40 auf dem H-Pegel ist) dasjenige Datenbit, das synchron zur 
fallenden Flanke des Taktsignals CLK ubertragen wird. Die 
Signale EDW_R und EDW_F zum Erfassen des Fensters 
der effektiven Daten werden wahrend der Zeitdauer des H- 
Pegels bzw. des L-Pegeis des Freigabesignals STROBE er- 

45 faBt. Der Mittelpunkt jedes der Signale EDW_R und 
EDW_F zum Erfassen des Fensters der effektiven Daten 
wird als Freigabezeitpunkt bestimrnt. Dadurch kann die 
Freigabe des Datenbits im Mittelpunkt des Augenmusters 
ausgefuhrt werden, das seinerseits durch die synchron zum 

50 Freigabesignal STROBE iibertragenen Datenbits gebildet 
wird, wobei die Vorbereitungszeit Ts(tsu) und die Haltezeit 
Th(th) gleich gemacht werden konnen, so dafi die Operation 
des Aufnchmcns der Daten mit ausrcichcndcn Spiclraumcn 
genau ausgefuhrt werden kann. 

55 Fig. 55 zeigt ein Beispiei der Struktur einer in Fig. 53 ge- 
zeigten Schaltung 112 zum Erfassen des Fensters. Wie in 
Fig. 55 gezeigt ist, enthalt die Schaltung 112 zum Hrfassen 
des Fensters eine EXOR-Schaltung 112a, die die Datenbits 
DO und Dl empfangt, eine EXOR-Schaltung 112b, die die 

60 Datenbits D2 und D3 empfangt, eine UND- Schaltung 112c, 
die das Freigabesignal STROBE und das Ausgangs signal 
der EXOR-Schaltung 112a empfangt und ein Signal EDR01 
zum Erfassen des priinitiven Fensters erzeugt, eine GaUer- 
Schaltung 112d, die das Freigabesignal STROBE und das 

65 Ausgangssignal der EXOR-Schaltung 112a empfangt und 
ein Signal EDF01 zum Erfassen des primitiven Fensters er- 
zeugt und eine UND-Schaltung 112e, die das Freigabesignal 
STROBE und das Ausgangssignal der EXOR-Schaltung 
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112b empfangt und ein Signal EDR23 zum Erfassen des pri- 
mitiven Fensters erzeugt, und eine UND-Schaltung 112f, die 
das Freigabesignal STROBE und das Ausgangssignal der 
EXOR-Schaltung 112b empfangt und ein Signal EDF23 
zum Erfassen des primitiven Fensters erzeugt. Wenn das 
Freigabesignal STROBE auf dem L-Pegel ist, werden die 
Gatterschaltungen 112d und 112f gemaB den Ausgangssi- 
gnalen der entsprechenden EXOR-Schaltungen 122a bzw. 
122b zum Ansteuern der entsprechenden Signale EDFQ1 
und EDF23 zum Erfassen des primitiven Fensters auf den 
H-Pcgcl frcigcgcbcn. 

Die EXOR-Schaltungen 112a und 112b sind Schaltungen 
zum Erfassen einer Nichtkoinzidenz, die Signale auf dem H- 
Pegel erzeugen, wenn sich die Logikpegel der paarweisen 
Datenbits DO und D 1 bzw. der paarweisen Datenbits D2 und 
D3 unterscheiden. 

Die Schaitung 112 zum Erfassen des Fensters enthalt fer- 
ner eine UND-Schaltung 112g, die von den UND-Schaltun- 
gen 112c und 112e die Signale EDROl und EDR23 zum Er- 
zeugen eines Signals EDW_R zum Erfassen des effektiven 
Fensters empfangt und ein Signal EDW R zum Bestimmen 
eines effektiven Fensters erzeugt, und eine UND-Schaltung 
112h, die die von der Gatterschaltung 112d bzw. 112f gelie- 
ferten Signale EDF01 und EDF23 zum Erfassen des primiti- 
ven Fensters empfangt und ein Signal EDW_F zum Erfas- 
sen des effektiven Fensters erzeugt. 

Das Signal EDW_R zum Erfassen des effektiven Fensters 
gibt das effektive Fenstergebiet fur die synchron zum Stei- 
gen des Taktsignals CLK iibertragenen Datenbits an, wah- 
rend das Signal EDW_F zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters das effektive Fenstergebiet fur die synchron zum Fal- 
len des Taktsignals CLK ubertragenen Datenbits angibt. An- 
hand des Signalformdiagramms aus Fig. 56 wird nun eine 
Operation der in Fig. 55 gezeigten Schaitung 112 zum Er- 
fassen des Fensters beschrieben. 

Die Logikpegel der geradzahligen Bits DO und D2 sind 
entgegengesetzt zu den Logikpegeln der ungeradzahligen 
Datenbits Dl und D3, wobei sich ihre Logikpegel sowohl 
auf der steigenden als auch auf der fallcndcn Hankc des 
Taktsignals andern. Dies ist genauso wie in der Struktur der 
ersten Ausfuhrungsform. 

Wenn sich die Logikpegel der empfangenen Datenbits 
voneinander unterscheiden, gibt jede der EXOR-Schaltun- 
gen 112a und 112b das Signal auf dem H-Pegel aus. Das 
Freigabesignal STROBE fur die synchron zum Steigen des 
Taktsignals CLK ubertragenen Daten ist auf dem H-Pegel. 
Sornit wird das Signal EDW_R zum Erfassen des effektiven 
Fensters gemaB den von den UND-Schaltungen 112c bzw. 
112e erzeugten Signalen EDROl und EDR23 zum Erfassen 
des primitiven Fensters erzeugt. Das in Fig. 56 gezeigte 
Freigabesignal STROBE andert sich in gleicher Weise wie 
das Datenbit DO. Falls die Phase des Freigabesignals 
STROBE gegeniiber der samtlichcr Datenbits significant 
verschoben ist, ist die Breite dieser effektiven Fenster dem- 
entsprechend verschieden. Jedenfalls kann das Gebiet, in 
dem samtliche Datenbits bestimmt sind, in einer Periode des 
H-Pegels des Freigabesignals STROBE erfaBt werden. 

Wenn das Freigabesignal STROBE auf dem L-Pegel ist, 
erzeugen die Gatterschaltungen 11 2d und 11 2f gemaB den 
Ausgangssignalen der EXOR-Schaltungen 112a bzw. 112b 
die Signale EDFOl und EDF23 zum Erfassen des primitiven 
Fensters. In diesem Fall ist das von der UND-Schaltung 
112h gelieferte Signal EDW_F zum Erfassen des effektiven 
Fensters auf dem H-Pegel, wahrend samtliche Datenbits in 
dem bestimmten Zustand sind. Falls das von der Speicher- 
vorrichtung angelegte Datenbitmuster auf ein Schachbrett- 
muster eingestellt ist, kann das Signal zum Erfassen des ef- 
fektiven Fensters in der Uberwachungsbetriebsart zum Be- 
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stimmen eines Freigabezeitpunkts somit rnit der EXOR- 
S chaining aktiv gehalten werden, wahrend die Datenbits in 
dem bestimmten Zustand sind. Mit deni Freigabesignal 
STROBE kann die Zeitdauer erfaBt werden, wahrend der die 
Datenbits in dem bestimmten Zustand sind, wahrend das 
Freigabesignal STROBE (auf dem H-Pegel oder L-Pegel) 
aktiv ist. In der normalen Datenlesebetriebsart kann der op- 
timale Freigabezeitpunkt in bezug auf das Freigabesignal 
eingestellt werden. 

Abwandlung der Fcnstcrcrfassungsschaitung 

Fig. 57 zeigt eine Struktur einer Abwandlung der Schai- 
tung 112 zum Erfassen des Fensters. Die in Fig. 57 gezeigte 
Schaitung 112 zum Erfassen des Fensters nutzt das Freiga- 
besignal S'fROBE und dessen invertiertes Signal 
STROBE#. Anstelle der in Fig. 55 gezeigten Gatterschal- 
tungen 112d und U2f werden die UND-Schaltungen 112i 
und 112j verwendet, deren erster Eingang jeweils das kom- 
plementare Freigabesignal STROBE# empfangt. Die zwei- 
ten Eingange der UND-Schaltungen 112i und 112j empfan- 
gen die Ausgangssignale der EXOR-Schaltungen 112a bzw. 
112b. Abgesehen von den obenstehenden sind die Struktu- 
ren im wesentlichen die gleichen, wie sie in Fig. 55 gezeigt 
sind. 

Die in Fig. 57 gezeigte Struktur nutzt die zueinander 
komplementaren Freigabesignale STROBE und STROBE#. 
Fur die Signale EDFOl und EDF23 zum Erfassen des primi- 
tiven Fensters wird anstelle des Freigabesignals STROBE 
das komplementare Freigabesignal S'fROBE# verwendet, 
wodurch fur samtliche Signale zum Erfassen des primitiven 
Fensters die gleichen Gatterverzogerungen verwendet wer- 
den konnen, so dafi die Erfassung des effektiven Fensters 
(da eine einem Gatter einer Stufe fur die Signalin version in 
den Gatterschaltungen 112d und 112f entsprechende Verzo- 
gerung beseitigt und der EinfluB durch eine solche Verzoge- 
rung unterdruckt werden kann) genau ausgefuhrt werden 
kann. 

Fig. 58 zeigt schematisch cine Struktur einer Ausgabc- 
schaltung 9 der Speichervorrichtung. Die Speichervorrich- 
tung in Fig. 58 enthalt eine Taktschaltung 118 zum Erzeugen 
der Zweiphasen-Taktsignale CLKE und CLKO (CLKE/O), 
die sich synchron zum Steigen und Fallen des Taktsignals 
CLK andern, eine Ausgabeschaltung 120 zum aufeinander- 
folgenden Ubertragen der intemen Lesedaten Din zum Er- 
zeugen extemer Lesedaten Q gemaB den von der Taktschal- 
tung 118 erzeugten Taktsignalen CLKE/O und einem Signal 
OE zur Freigabe der Ausgabe und eine Taktausgabeschal- 
tung 122, die das Taktsignal CLK zum Erzeugen des Freiga- 
besignals STROBE nach auBen sendet, wenn das Signal OE 
zur Freigabe der Ausgabe aktiv ist. 

Die Taktsignale CLKE/O (CLKE, CLKO) erreichen den 
H-Pcgcl auf der steigenden bzw. auf der fallcndcn Flankc 
des Taktsignals CLK, wobei die Ausgabeschaltung 120 seri- 
ell Ausgabedaten von zwei Bits ausgibt, die gemaB den 
komplementaren Taktsignalen CLKE und CLKO intern par- 
allel gelesen werden. Dadurch werden die Datenbits Q syn- 
chron zu den steigenden und falienden Flanken des Taktsi- 
gnals CLK ausgegeben. 

Wenn das Signal OE zur Freigabe der Ausgabe aktiv ist, 
pufifert die Taktausgabes chaining 122 das Taktsignal CLK 
und gibt es nach auBen aus. Somit ist das Freigabesignal 
STROBE auf der Seite der Speichervorrichtung zu den Da- 
tenbits Q synchronisiert. Zwischen dem Freigabesignal 
STROBE und den bei der Speichersteuereinheit ankommen- 
den Datenbits Q tritt wegen eines Unterschieds in bezug auf 
die Impedanz zwischen den Signalverdrahtungsleitungen, 
die sie ubertragen, ein Laufzeitunterschied auf. 
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Das Fenstergebiet der effektiven Daten wird mit dem 
Freigabesignal STROBE erfaBt, so dafl dasjenige Gebiet er- 
fa£t werden kann, wo sich die effektiven Daten in einer 
durch das Freigabesignal spezifizierten Zeitdauer befinden. 
Somit konnen das Fenstergebiet der effektiven Daten und 5 
der Freigabezeitpunkt genauer bestimmt werden. Auflerdem 
kann der Freigabezeitpunkt in bezug auf das Freigabesignal 
in der normalen Datenlesebetriebsart eingestellt werden. 

Fig. 59 zeigt schematisch Strukturen eines Abschnitts 
zum Erzeugen eines Freigabeauslosesignals und eiDes Ab- 10 
schnitts zurn Berechnen dcs Frcigabczcitpunkts. Der Ab- 
schnitt zum Berechnen des Freigabezeitpunkts in Fig. 59 
enthalt eine UND-Schaltung 125, die ein Uberwachungs- 
masken-Anweisungssignal MMSK, das in der Testbetriebs- 
art aktiviert wird, und ein Signal EDW_R zurn Erfassen des 15 
effektiven Fensters enthalt, und eine UND-Schaltung 126, 
die ein Signal NREAD zum Anweisen des normalen Lesens 
und das Freigabesignal STROBE empfangt. Die Ausgange 
der UND-Schaltungen 125 und 126 sind ODER-verdrahtet. 
Die UND-Schaltung 125 erzeugt ein Signal MDC zum Er- 20 
fassen des endgultigen effektiven Fensters, 

Der Abschnitt zum Berechnen des Freigabezeitpunkts 
enthalt ferner eine UND-Schaltung 127, die das interne Ar- 
beitstaktsignal PCLK des Prozessors und das Ausgangssi- 
gnal der UND-Schaltung 125 odcr 126 empfangt und das 25 
Schiebetaktsignal SFCK erzeugt, und ein Freigaberegister 
130, das synchron zu den steigenden und fallenden Flanken 
des Schiebetaktsignals SFCK eine Schiebeoperation aus- 
fuhrt. Das Freigaberegister 130 enthalt mehrere Schiebe- 
schaltungen 130a, die auf den steigenden und fallenden 30 
Flanken des Schiebetaktsignals SFCK die Schiebeoperation 
ausfuhren* 

Der Abschnitt zum Berechnen des Freigabezeitpunkts 
enthalt ferner ein temporares Register 132, das als Reaktion 
auf ein Ubertragungsanweisungssignal XFR das in jeder 35 
Schiebeschaltung 130a des Freigaberegisters 130 gespei- 
cherte Datenbit empfangt und speichert. Das temporare Re- 
gister 132 enthalt die entsprechend den jeweiligen Schiebe- 
schaltungcn 130a dcs Freigaberegisters 130 vorgcschcncn 
Register schaltungen 132a. Der Freigabezeitpunkt wird mit 40 
den im temporaren Register 132 gespeicherten Daten be- 
rechnet. Diese Berechnung des Freigabezeitpunkts kann mit 
der in einemBIOS (Basis-E/A-System) des obenbeschriebe- 
nen Prozessors enthaltenen Software ausgefuhrt werden, 
oder es kann eine fur die Berechnung vorgesehene Hard- 45 
ware verwendet werden. 

Der Abschnitt zum Berechnen des Freigabezeitpunkts 
enthalt femer ein Ergebnisregister 134 zum Speichem der 
Ergebnisdaten, die den aus den in dem temporaren Register 
132 gespeicherten Daten berechneten Freigabezeitpunkt an- 50 
geben, und eine Kombinationsschaltung 136, die die im Er- 
gebnisregister 134 gespeicherten Ergebnisdaten mit den im 
Freigaberegister 130 gespeicherten Daten kombiniert. Die 
Kombinationsschaltung 136 kombiniert die in den jeweili- 
gen Schiebeschaltungen 130a des Freigaberegisters 130 ge- 55 
speicherten Bits mit den entsprechenden in den Register- 
schaltungen 134a des Ergebnisregisters 134 gespeicherten 
Daten zum Anlegen an eine Ansteuerschaltung 138. Die An- 
steuerschaltung 138 enthalt die entsprechend den Register- 
schaltungen 134a der jeweiligen Ergebnisregister 134 vor- 60 
gesehenen Dreizustandstreiber 138a, Die Ausgange der 
Dreizustandstreiber 138a sind verdrabtet, wobei nur ein 
Treiber 138a das inodifizierle Freigabeauslcisesignal CPTR 
erzeugt. Die anderen Treiber 138a werden im hochimpedan- 
ten Ausgangszustand gehaiten. In der in Fig. 59 gezeigten 65 
Struktur entsprechen das Ergebnisregister 130 und das tem- 
porare Register 132 der Schaltung 116 zum Berechnen des 
Freigabezeitpunkts. Das Ergebnisregister 134, das die 
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Schaltung 136 und die Ansteuerschaltung 138 kombiniert, 
entspricht der Schiebeeinrichtung und der Taktsignal-Erzeu- 
gungsschaltung 114. 

Fig. 60 zeigt die Zeitgebung der Operationen der in Fig. 

59 gezeigten UND-S.haltungen 125 und 126. Die Operatio- 
nen dieser UND-Schaltungen werden nun anhand von Fig. 

60 beschrieben. 

Zum Einstellen des Freigabezeitpunkts gemaB dem Fen- 
ster der effektiven Daten wird die Testbetriebsart gestartet. 
In dieser Testbetriebsart wird ein Signal TTMSM zum An- 
weisen der Zcitpunktcinstcll-Bctricbsart aktiviert, das den 
H-Pegel erreicht. Wenn das Freigabesignal STROBE nach 
Aktivieren des Signals HMSM zum. Anweisen der Zeit- 
punkteinstell-Betriebsart angelegt wird, wird als Reaktion 
auf das zweite Steigen des Freigabesignals STROBE ein 
Uberwachungsmasken-Anweisungssignal MMSK aktiv. 
Dadurch erzeugt die UND-Schaltung 125 gemaB dem Si- 
gnal EDW_R zum Erfassen des effektiven Fensters das Si- 
gnal MDC zum Erfassen des endgultigen effektiven Fen- 
sters. Das Signal MDC zum Erfassen des endgtiltigen effek- 
tiven Fensters wird an das Freigaberegister 130 angelegt 
und nach folg end gemaB einem von der UND-Schaltung 127 
angelegten Schiebetaktsignal SFCK verschoben. Dieses 
Oberwachungsmasken-Anweisungssignal MMSK fallt als 
Reaktion auf das nachstc Stcigcn dcs Signals EDW_R zum 
Erfassen des effektiven Fensters auf den L-Pegel. Dement- 
sprechend wird durch das Uberwachungsmasken-Anwei- 
sungssignal MMSK nur ein Signal EDW_R zum Erfassen 
des effektiven Fensters ausgekoppelt. Das Schiebetaktsignal 
SFCK wird erst erzeugt, wahrend gemaB dem Signal 
EDW_R zum Erfassen des effektiven Fensters das Signal 
MDC zum Erfassen des endgultigen effektiven Fensters er- 
zeugt wird, wobei das Freigaberegister 130 die Schiebeope- 
ration ausfUhrt. Erst wahrend das Signal MDC zum Erfassen 
des endgultigen effektiven Fensters auf. dem H-Pegel ist, 
fuhrt das Freigaberegister 130 die Schiebeoperation aus, 
wodurch anhand der Anzahl der Taktzyklen des Schiebe- 
taktsignals SFCK die Zeitbreite des effektiven Fensterge- 
bicts erfaBt wird. 

Wenn die Operation zum Erfassen des effektiven Fensters 
abgeschlossen ist, wird gemaB dem Signal ED W_R zum Er- 
fassen des effektiven Fensters das Ubertragungsanwei- 
sungssignal XFR aktiviert, wobei die im Freigaberegister 
130 gespeicherten Anweisungsbits fur das effektive Fenster- 
gebiet an das temporare Register 132 ubertragen werden. 
Die Berechnung des Freigabezeitpunkts wird mit den im 
temporaren Register 132 gespeicherten Datenbits ausge- 
fuhrt. 

In Fig. 59 wird das effektive Fenster fur die synchron zur 
steigenden Flanke des Taktsignals CLK ubertxagenen Daten 
erfaBt. Die Erfassung des effektiven Fensters und die Erf as- 
sung des Freigabezeitpunkts werden jedoch gleichfalls fur 
die als Reaktion auf das Fallen dcs Taktsignals ubcrtragenen 
Datenbits ausgefuhrt. Fur die auf der fallenden Flanke iiber- 
tragenen Datenbits wird anstelle des Signals EDW_R zum 
Erfassen des effektiven Fensters das Signal EDW_F zum 
Erfassen des effektiven Fensters verwendet. AuBerdem wird 
anstelle des Freigabesignals STROBE das komplementare 
Freigabesignal STROBE* verwendet 

In der Testbetriebsart wird das Signal NREAD zum An- 
weisen des normalen Lesens auf den aktiven Zustand auf 
dem H-Pegel eingestellt, wahrend das Uberwachungsmas- 
ken-Anweisungssignal MMSK auf den L-Pegel eingestellL 
und vom Freigabesignal STROBE ein Signal Sin erzeugt 
und durch ein Freigabesignal STROBE der Freigabezeit- 
punkt bestimmt wird. In diesem Zustand werden Daten ge- 
lesen, Falls ein genaues Datenlesen ausgefuhrt wird, ist 
keine weitere Erfassung des effektiven Fensters mehr erfor- 
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derlich. 

Wenn die Daten gemaB dem Freigabesignal STROBE 
nicht effektiv aufgenommen werden konnen oder falls die 
Mittelstelle des Datenfensters genauer bestimmt werden 
muB, wird durch Einstellen des Signals TTMSM zum An- 5 
weisen der Zeitpunkteinstell-Betriebsart auf den H-Pegel 
die Operation zum Erfassen des Fensters der effektiven Da- 
ten ausgefuhrt, wobei der Freigabezeitpunkt verandert wird, 
um den optimalen Freigabezeitpunkt zu erfassen. Wenn die 
Daten nicht genau aufgenommen werden konnen, kann 10 
dcmcntsprcchcnd sclbst dann, wenn der Freigabezeitpunkt 
gemaB dem Freigabesignal STROBE eingestelit wird, da die 
Daten und das Freigabesignal synchron zueinander ausgege- 
ben werden, besdmmt werden, daB die Fehlemrsache nicht 
im Speicher, sondem in den Verdrahtungsleitungen auf der 15 
Platine liegt. 

Fig. 6 1 zeigt ein Beispiel einer Struktur des in Fig. 59 ge- 
zeigten Abschnitts zum Erzeugen des tfterwachungsmas- 
ken-Anweisungssignals. Der Abschnitt zum Erzeugen des 
Uberwachungsmasken-Anweisungssignals in Fig. 61 ent- 20 
halt: einen Zahler 140, der zur Zahlung des Freigabesignals 
STROBE aktiviert wird, wenn das Signal TBMSM zur An- 
weisung der Zeitpunkteinstell-Betriebsart aktivist; ein Setz/ 
Riicksetz-Flipflop 141, das als Reaktion auf ein vom Zahler 
140 crzeugtes Hochzahl-Anwcisungssignal UP gesctzt 25 
wird; und eine Ubertragungsschaltung 142, die gemaB dem 
Signal EDW_R zum Erfassen des Fensters der effektiven 
Daten das von dem Setz/Rucksetz-Flipflop 141 erzeugte 
"Oberwachungsmasken-Anweisungssignal MMSK iiber- 
tragt. Die Ubertragungsschaltung 142 legt das Signal an ei- 30 
nen Rucksetzeingang des Serz/Rucksetz-Flipflops 141 an. 
Die t^bertragungsschaltung 142 verzogert das tjberwa- 
chungsmasken-Anweisungssignal MMSK um eine Periode 
eines Signals EDW_R zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters. 35 

Der Zahler 140 zahlt das Steigen des Freigabesignals 
STROBE. Wenn die Zahlung 2 erreicht, aktiviert der Zahler 

140 das Hochzahlsignal UP, um das Setz/Rucksetz-Flipflop 

141 zu setzen. Als Reaktion wird das tTbcrwachungsmas- 
ken-Anweisungssignal MMSK aktiviert Wenn das Uberwa- 40 
chungsmasken-Anweisungssignal MMSK aktiviert wird, 
wird ein Signal EDW_R zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters ausgekoppek und das Signal MDC zum Erfassen des 
endgultigen effektiven Fensters erzeugt. Wenn das dritte Si- 
gnal EDW_R zum Erfassen des effektiven Fensters steigt, 45 
erreicht das Ausgangssignal der t Ubertragungsschaltung 142 
den H-Pegel, wobei das Setz/Rucksetz-Flipflop 141 zuriick- 
gesetzt wird. Dadurch kann nur das zweite Signal EDW_R 
zum Erfassen des effektiven Fensters ausgekoppelt werden. 

In der obigen Operation wird das Signal EDW_R zum Er- 50 
fassen des effektiven Fensters ausgekoppelt. Dies geschieht 
aus folgendem Grand. In der Datenleseoperation werden die 
Lcscdatcn synchron zum Freigabesignal STROBE von der 
Speichervorricbtung iibertragen. Vor dieser Ubertragung der 
Lesedaten ist der Datenbus im hochimpedanten Zustand. 55 
Fur die ersten Daten wird somit das Freigabesignal 
STROBE aktiv, wobei die Datenbusleitung vom hochimpe- 
danten Zustand auf das H- oder L-Pegel-Potential ubergeht. 
Fur die nachfolgenden Daten wird die Datenbusleitung ge- 
maB dem Freigabesignal je nach dem Wert des Datenbits 60 
von dem gemaB dem Freigabesignal bereits auf den H- oder 
L-Pegel angesteuerten bestimmten Zustand auf den H- oder 
L-Pegel angesteuert. Somit ist die Vorbereitungszeil Ts fur 
das Anfangsdatenbit langer als die fur die nachfolgenden 
Datenbits. Da das Signal EDW_R zum Erfassen des effekti- 65 
ven Fensters fur das Anfangsdatenbit aus dem obigen Grund 
eine lange Vorbereitungszeit benotigt, wird dieses Signal 
verworfen, wobei das zweite Signal EDW_R zum Erfassen 
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des effektiven Fensters ausgekoppelt und als Signal MDC 
zum Erfassen des endgultigen effektiven Fensters verwen- 
det wird. 

Wie die in Fig." 60 gezeigte Strichlinie angibt, kann das 
Uberwachungsmasken-Anweisungssignal MMSK ein Si- 
gnal sein, das beim ersten Fallen des Freigabesignals 
STROBE den H-Pegel erreicht, wahrend es beim nachsten 
Fallen des Freigabesignals STROBE den L-Pegel erreicht. 

Der Zahler 140 kann eine Frequenzteilungsschaltung 
sein, die die Frequenz des Freigabesignals STROBE hal- 
bicrt. 

Fig. 62 zeigt schematisch eine Struktur eines Abschnitts 
zum Erzeugen eines Obertragungsanweisungssignals. Der 
Abschnitt zum Erzeugen des Ubertragungsanweisungssi- 
gnals in Fig. 62 enthalt: einen Zahler 145, der als Reaktion 
auf die Aktivierung eines Signals TJMSM zum Anweisen 
der Zeitpunkteinstell-Betriebsart aktiviert wird und, wenn er 
akdviert ist, das Steigen des Signals EDW_R zum Erfassen 
des effektiven Fensters zahlt; und eine monostabile Impuls- 
generatorschaltung 146, die gemaB dem vom Zahler 145 er- 
zeugten Hochzahlanweisungssignal ein Ubertragungsan- 
weisungssignal XFR in Form eines monostabilen Impulssi- 
gnals erzeugt. Wenn der Zahler 145 vier Mai das Steigen des 
Signals EDW_R zum Erfassen des effektiven Fensters bei 
aktivcm Signal TTMSM zum Anweisen der Zeitpunktein- 
stell-Betriebsart zahlt, erzeugt (aktiviert) er das Hochzahl- 
anweisungssignal. Somit konnen Inforrnationen, die das ef- 
fektive Fenster angeben, unter der Bedingung, daB die Ein- 
schiebeoperadon des Signals MDC zum Erfassen des end- 
giildgen effektiven Fensters im Freigaberegister 130 abge- 
schlossen ist und der im Freigaberegister 130 gehaltene In- 
halt festgesetzt ist, mit einem ausreichenden Spielraum vom 
Freigaberegister 130 an das temporare Register 132 ubertra- 
gen werden. 

Fig. 63 zeigt schematisch eine Struktur einer Schiebe- 
schaltung 130a des in Fig. 59 gezeigten Freigaberegisters 
130. Die Scbiebeschaltung 130a in Fig. 63 enthalt eine Zwi- 
schenspeicherschaltung 130aa, die als Reaktion auf das 
Steigen des Schicbctaktsignals SFCK ein Eingangssignal IN 
aufnimmt und zwischenspeichert, und eine Zwischenspei- 
cherschaltung 130ab, die als Reaktion auf das Fallen des 
Schiebetaktsignals SFCK ein Ausgangssignal der Zwi- 
schenspeicherschaltung 130aa aufnimmt und zwischenspei- 
chert. Die Ausgangssignaie dieser Zwischenspeicherschal- 
tungen 130aa und 130ab werden beide an das temporare Re- 
gister 132 und an die Kombinadonsschaltung 136 angelegt. 

Fig. 64 ist ein Signalformdiagramm, das eine Operation 
des Freigaberegisters 130 mit der in Fig. 63 gezeigten 
Schiebeschaltung 130a zeigt. Anhand von Fig. 64 wird nun 
der Betrieb des in den Fig. 59 und 63 gezeigten Freigabere- 
gisters beschrieben. 

Wenn das Signal MDC zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters den H-Pcgcl erreicht, andcrt sich das von der in Fig. 59 
gezeigten UND-Schaltung 127 erzeugte Schiebetaktsignal 
SFCK synchron zum internen Arbeitstaktsignal PCLK des 
Prozessors. Die Schieberegisterschaltungen 130aa und 
130ab des Freigaberegisters 130 iibertragen aufeinanderfol- 
gend synchron zum Steigen und Fallen des Schiebetaktsi- 
gnals SFCK das Signal MDC zum Erfassen des endgultigen 
effektiven Fensters. Wenn das .Signal MDC zum Erfassen 
des endgultigen effektiven Fensters z. B. wie in Fig. 64 ge- 
zeigt wahrend einer Zeitdauer von 4,5 Taktzyklen (4,5 Tcy) 
des internen Arbeitstaklsignals PCLK auf dem H-Pegel ist, 
andert sich das Schiebetaktsignal SFCK ebenfalls wahrend 
einer Zeitdauer von 4,5 Zyklen des Arbeitstaktsignals 
PCLK Die Zwischenspeicherschaltungen 130aa und 130ab 
im Freigaberegister 130 fuhren somit die Schiebeoperation 
synchron zum Fallen und Steigen des Schiebetaktsignals 
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SFCK aus, so dai3 die Ausgangssignale der insgesamt neun 
Zwischenspeicherschaltungen den H-Pegel erreichen. Wenn 
das Signal MDC zum Erfassen des effektiven Fensters auf 
den L-Pegel fallt, erreicht das Schiebetaktsignal SFCK den 
T Pegel, so dafi das Freigaberegister 130 die Schiebeopera- 
l on nicht ausfUhrt. Somit kann die Zeitbreite des Signals 
MDC zum Erfassen des effektiven Fensters durch Zahlen 
der Anzahl der 'T'en in den Ausgangssignalen der im Frei- 
gaberegister 130 enthaltenen Schieberegistersclialtungen 
130a erfafit werden. Wean das Signal NREAD zum Anwei- 
scn des normalcn Lcscns auf dem H-Pcgcl ist, wird anstcllc 
der effektiven Periode des Signals MDC zum Erfassen des 
effektiven Fensters die des Freigabesignals STROBE erfaBt. 

Fig. 65 zeigt schematisch eine Struktur des in Fig. 59 ge- 
zeigten temporaren Registers 132. Dieses temporare Regi- 
ster 132 enthalt ein A-Register 132a, das die in dem Freiga- 
beregister gespeicherten Datenbits empfangt, und ein B -Re- 
gister 132b, in dem Informationen gespeichert sind, die den 
Freigabezeitpunkt zum Anlegen an das Ergebnisregister an- 
geben. An das A- und das B-Register 132a und 132b ist eine 
Schaltung 150 zum Erfassen des Freigabezeitpunkts gekop- 
pelt Die Schaltung 150 zum Erfassen des Freigabezeit- 
punkts erhalt aus den im A-Register 132a gespeicherten Da- 
tenbitwerten den Mittelwert des effektiven Fensters und 
spcichcrt die Informationen, die den Mittelwert angeben, im 
B-Register 132b. 

Fig. 66 zeigt schematisch eine Struktur einer in Fig. 65 
gezeigten Schaltung 150 zum Erfassen des Freigabezeit- 
punkts. Wie in Fig. 66 gezeigt ist, enthalt die Schaltung 150 
zum Erfassen des Freigabezeitpunkts: einen Dezimal-Binar- 
Umsetzer 150a zum Ausfuhren einer Dezimal-Binar-Umset- 
zung der im A-Register 132a gespeicherten Datenbits; einen 
Dividierer 150b, der eine Division der im A-Register 132a 
gespeichenen binaren Informationen iiber das Fenster der 
effektiven Daten ausfuhrt und das Ergebnis der Division im 
B-Register 132b speichert; und einen Decodierer 150c, der 
das Ergebnis der im B-Register 132b gespeicherten Division 
decodiert und das Bit, das die Mittelstelle des Fensters der 
effektiven Datcn angibt, zum Spcichcm im B -Register 132b 
auf "l-einsteilt. 

Der Dividierer 150b fiihrt die Division durch einen Faktor 
.2 zum Erfassen der Mittelstelle des Fensters der effektiven 
Daten aus. Die Schaltung 150 zum Erfassen des Freigabe- 
zeitpunkts kann so konliguriert werden, daS sie die arithme- 
tische Operation mit einer arithmetischen Funktion (z. B. 
BIOS) einer auf dem gleichen Chip mit dem Speichercon- 
troller integrierten Logik (Prozessor) ausfuhrt. 

Fig. 67 zeigt eine Operationsfolge der in Fig. 66 gezeig- 
ten Schaltung 150 zum Erfassen des Freigabezeitpunkts. In 
Fig. 67 enthalt sowohl das Freigaberegister 130 als auch das 
Ergebnisregister 134 eine Registerschaltung aus 16 Bits. Die 
Bitnurnmern der Register 130 und 134 konnen je nach Fre- 
quenz des Arbcitstaktsignals PCLK des Prozcssors und der 
Breite des Fensters der effektiven Daten geeignet bestimmt 
werden. 

Zunachst ist im Freigaberegister 130 gemaB dem Fenster- 
gebiet der effektiven Daten eine "1" gespeichert. Fig. 67 
zeigt den Zustand, in dem neun 'T'en gespeichert sind. Die- 
ser 7ustand entspricht der Operation in Fig. 64, wohei das 
Fenstergebiet der effektiven Daten somit 4,5 Zyklen des Ar- 
beitstaktsignals PCLK entspricht. 

Die im Freigaberegister 130 gespeicherten Datenbits wer- 
den gemaB dem UberLragungsanweisungssignal XFR im A- 
Register 132a gespeichert. Die im A-Register 132a gespei- 
cherten Datenbits werden durch den Dezimal-Binar-Umset- 
zer 150a zur Binardarstellung codiert. Das Ergebnis (9) die- 
ser Binardarstellung wird wieder im A-Register 132a ge- 
speichert. Nachfolgend dividiert der Dividierer 150b die im 



A-Register 132a gespeicherte Binarzahl (9). Wenn das Fen- 
stergebiet der effektiven Daten ungerade ist, enthalt das Di- 
visions ergebnis einen Bruch (0,5 kleiner als 1). In diesem 
Fall kann der Bruch auf 1 aufgerundet oder auf 0 abgerundet 
5 werden. Es kann auch eine Struktur verwendet werden, bei 
der der Dividierer 150b lediglich die Schiebeoperation zum 
Abrunden des Bruchs ausfiihrt. Das Divisionsergebnis ("5" 
in Fig. 67) des Dividierers 150b wird im B-Register 132b 
gespeichert. Dadurch sind im B-Register 132b die Binarda- 

10 ten (5)2 gespeichert, die die Umgebung des Mittelwerts des 
Fcnstcrgcbicts der effektiven Datcn angeben. Die im B-Rc- 
gister 132b gespeicherten Daten (5)2 werden durch den De- 
codierer 150c decodiert, um die entsprechende Bitstelle auf 
"1" und samtliche verbleibenden Stellen auf "0 n einzustel- 

15 len. Dieses Decodierungsergebnis (5)10 wird in das Ergeb- 
nisregister 134 ubertragen und dort gespeichert. Somit 
nimrnt in Fig. 67 das funfte Bit im Ergebnisregister 134 den 
Wert "1 " an, wahrend alle anderen Bits den Wert "0" anneh- 
men. Die S telle der im Ergebnisregister 134 gespeicherten 

20 "1" gibt den Freigabezeitpunkt an. Die im Ergebnisregister 
134 gespeicherten Daten geben die Mittelstelle des Fenster- 
gebiets der effektiven Daten an. Damit wird das Freigabe- 
auslosesignal erzeugt. 

Fig. 68 zeigt Strukturen einer Stufe sowohl der in Fig. 59 

25 gczcigtcn Kombinationsschaltung 136 als auch der in Fig. 
59 gezeigten Ansteuerschaltung 138. Die Kombinations- 
schaltung 136 in Fig. 68 enthalt eine entsprechend den Re- 
gisterschaltungen 134a und 130a des Ergebnisregisters 134 
und des Freigaberegisters 130 vorgesehene Kombinations- 

30 stufe 136a. Die Kombinationsstufe 136a enthalt einen Inver- 
ter 151, der ein von der entsprechenden Registerschaltung 
im Ergebnisregister 134 empfangenes Speicherbit DMMi 
konvertiert; eine NAND-Schaltung 152, die ein Ausgabebit 
SSBi der entsprechenden Registerschaltung im Freigabere- 

35 gister 130 und ein entsprechendes Bit DDMi des Ergebnis- 
registers 134 empfangt; und eine NOR-Schaltung 153, die 
das Ausgabebit der Inverterschaltung 151 und ein entspre- 
chendes vom Freigaberegister 130 empfangenes Datenbit 
SSBi empfangt. Wenn in dicscr Kombinationsstufe 136a die 

40 beiden Bits DMMi und SSBi auf dem H-Pegel sind, erreicht 
das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 152 den L- Pegel, 
wahrend das Ausgangssignal der NOR-Schaltung 153 den 
L-Pegel erreicht. Wenn das Bit DMMi auf dem H-Pegel und 
das Bit SSBi auf dem L-Pegel ist, erreicht das Ausgangssi- 

45 gnal der NOR-Schaltung 153 den H-Pegel. 

Die Ansteuerschaltung 138 enthalt einen entsprechend je- 
der Kombinationsstufe 136a vorgesehenen Dreizustand- 
spuffer (Treiber) 138a. Der DreizustandspufTer 138a enthalt 
einen P-Kanal-MOS-Transistor 155, dessen Gate das Aus- 

50 gangssignal der NAND-Schaltung 152 empfangt, und einen 
N-Kanal-MOS -Transistor 156, dessen Gate das Ausgangssi- 
gnal der NOR-Schaltung 153 empfangt. Die MOS-Transi- 
storcn 155 und 156 sind zwischen cincm Stromvcrsorgungs- 
knoten und einem Masseknoten in Serie geschaltet. Der 

55 Ausgang des DreizustandspufTer 138a ist ODER-verdrahtet 
und erzeugt ein modifiziertes Freigabeauslosesignal CPTR. 
Anhand eines Signalsformdiagramms aus Fig. 69 wird nun 
der Betrieb der in Fig. 68 gezeigten Schaltungen beschrie- 
ben. 

60 In der Normalbetriebsart ist das Signal NREAD zum An- 
weisen des normalen Lesens auf dem H-Pegel, wobei das an 
das Freigaberegister 130 zu liefernde Eingangssignal Sin 
gemaB dem von der in Fig. 59 gezeigten UND- Schaltung 
126 erzeugten Signal erzeugt wird. Wenn das Freigabesignal 

65 STROBE auf den II-Pegel steigt, wird es aufeinanderfol- 
gend in das in Fig. 59 gezeigte Freigaberegister 130 gescho- 
ben. Das Signal EDW_R zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters wird bereits beim Steigen des Freigabesignals 
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STROBE erzeugt, wobei seine Breite nicht groBer als die 
des Freigabesignals ist (siehe Fig. 57 oder 55). In der Nor- 
rnalbetriebs art ist das Erzeugen des Signals EDW_R zum 
Erfassen des Fensters der effektiven Daten nicht besonders 
erforderlich. Entsprechend der Stelle, die das in der Testbe- 5 
triebsart erfaBte Mittelgebiet des Fensters der effektiven Da- 
ten angibt, ist in der entsprecbenden Regis terschaltung im 
Ergebnisregister 134 bereits eine "1" eingestellt. Die Struk- 
tur zum Einstellen der "1" in dem Ergebnisregister kann 
ahnlich zu der der ersten Ausfuhrungsform sein. 10 

Es wird nun angcnommcn, daB das Bit DMMi auf den H- 
Pegel eingestellt ist. Das Freigaberegister 130 verschiebt 
das Freigabesignal STROBE gemaB dem Taktsignal PCLK. 
Wenn das Freigabesignal STROBE im Ergebnis der Schie- 
beoperation des Freigaberegisters 130 entsprechend dem Bit 15 
DMMi in die Registerschaltung 130a geschoben wird, er- 
reicht das entsprechende Bit SSBi den H-Pegel. Wenn das 
Bit SSBi auf dem L-Pegel und das Bit DMMi auf dem H-Pe- 
gel ist, ist der Dreizustandspuffer 138a in dem hochimpe- 
danten Ausgangszustand. Gieichfalls ist der entsprechende 20 
DreizustandspufTer 138a im hochimpedanten Ausgangszu- 
stand, wenn das Bit DMMi auf dem L-Pegel ist. 

Wenn das Bit SSBi auf den H-Pegel steigt und das Bit 
DMMi auf dem H-Pegel ist, erreicht das Ausgangssignal der 
NAND-Schaltung 152 den L-Pcgcl. Somit wird der P-Ka- 25 
nal-MOS-Transistor 155 des Dreizustandspuffers 138a ein- 
geschaltet, wobei das modiflzierte Freigabeausibsesignal 
CPTR auf den H-Pegel steigt. Der Zeitpunkt des Steigens 
des modifizierten Freigabeauslosesignals CPTR. entspricht 
dem Mittelgebiet des Signals zum Erfassen des Fensters der 30 
effektiven Daten, wodurch das Freigabesignal zum optima- 
len Zeitpunkt erzeugt werden kann. 

Fur die synchron zum Fallen des Taktsignals CLK uber- 
tragenen Daten wird der Freigabezeitpunkt mit ahnlichen 
Operationen mit dem Freigabesignal STROBE# und dem 35 
Signal EDW_F zum Erfassen des effektiven Fensters erfaBt. 
Dies ist ahnlich zur ersten Ausfuhrungsform. Durch die zu 
der ersten Ausfuhrungsform ahnliche Struktur wird der Frei- 
gabezeitpunkt in dem Ergebnisregister entsprechend jeder 
Bank jeder Speichervorrichtung eingestellt. .40 

Dieser Freigabezeitpunkt wird fur jede Bank der Spei- 
chervorrichtung erfaBt und wie in den Fig. 1 9 und 20 gezeigt 
gespeichert. Zum Zugreifen auf eine Speichervorrichtung 
wird ein Signal, das den entsprechenden Freigabezeitpunkt ... 
angibt, von dem in Fig. 19 oder 20 gezeigten Zeitpunktspei- 45 
chergebiet ausgelesen und in dem Ergebnisregister gespei- 
chert. Dadurch kann die Datenaufnahme fur jede Bankjeder 
Speichen'orrichtung zum optimalen Zeitpunkt ausgeruhrt 
werden. Wie in Fig. 26 gezeigt ist, kann ferner der Freigabe- 
zeitpunkt auf einer Vierbitgrundlage oder auf der Grundlage 50 
eines oder mehrerer Bytes oder fiir samtliche Bits (d. h. 64 
Bits) zusammen angepaBt werden. 

Erste Abwandlung 

S5 

In der in Fig. 59 gezeigten Struktur halt die Erzeugung 
des Schiebetaktsignals SFCK an, wenn das Freigabesignal 
STROBE oder das Signal MDC zum Erfassen des effektiven 
Fensters den L-Pegel erreicht. Dadurch halt, das Freigabere- 
gister 130 die Schiebeoperation an. In der Norrnalbetriebs- 60 
art, wenn das Freigaberegister 130 die Schiebeoperation 
nicht ausfuhrt, kann das Bit SSBi irnmer auf dem H-Pegel 
sein, wodurch das modifizierte Freigabeauslosesignal CPTR 
den H-Pegel nach Verschieben des Freigabesignals 
STROBE in das Freigaberegister 130 beibehalten kann. An- 65 
gesichts dessen wird eine in Fig. 70 gezeigte Struktur ver- 
wendet, so daB der Aktivierungszeitpunkt des modifizierten 
Freigabeauslosesignals CPTR gleich dem des Freigabesi- 



gnals STROBE sein kann. 

Fig. 70 zeigt eine Struktur einer Abwandlung des Ab- 
schnitts zum Erzeugen des Schiebetakts. Der Abschnitt zum 
Erzeugen des Schiebetakts in Fig. 70 enthalt: eine UND- 
Schaltung 160a, die das interne Arbeitstaktsignal PCLK und 
das in Fig, 59 gezeigte Einschiebesignal Sin empfangt; eine 
UND-Schaltung 160d, die ein Signal TIMM zum Anweisen 
der Zeitpunkteinstell-Betriebsart und das Ausgangssignal 
der UND-Schaltung 160a empfangt; eine UND-Schaltung 
160b, die das interne Arbeitstaktsignal PCLK und das Si- 
gnal NREAD zum Anweisen der normalcn Lcscbctricbsart 
empfangt; einen Inverter 160c, der das Signal TIMM zum 
Anweisen der Zeitpunkteinstell-Betriebsart invertiert; eine 
UND-Schaltung 160e, die das Ausgangssignal des Inverters 
160c und das Ausgangssignal der UND-Schaltung 160b 
empfangt; und eine ODER-Schaltung 160f, die die Aus- 
gangssignale der UND-Schaltungen 160d und 160e emp- 
fangt und das Schiebetaktsignal SFCK erzeugt. 

Wenn das Signal TIMM zum Anweisen der Zeitpunktein- 
stell-Betriebsart auf dem H-Pegel ist, ist die UND-Schal- 
tung 160d freigegeben, um gemaB dem Ausgangssignal der 
UND-Schaltung 160a tiber die ODER-Schaltung 160f das 
Schiebetaktsignal SFCK zu erzeugen. In diesem Fall wird 
somit die Erzeugung des Schiebetaktsignals SFCK nach 
dem Verschieben des Signals Sin in das Freigaberegister an- 
gehalten, wahrend das Freigabesignal STROBE oder das Si- 
gnal EDW_R (und EDW_F) zum Erfassen des effektiven 
Fensters auf dem H-Pegel ist In diesem Zustand wird der 
Freigabezeitpunkt berechnet 

Wenn in der Norrnalbetriebs art von einer Speichervor- 
richtung ubertragene Daten aufgenommen werden, ist das 
Signal HMM zum Anweisen der Zeitpunkteinstell-Be- 
triebsart auf demL-PegeL wahrend das Signal NREAD zum 
Anweisen der normalen Lesebetriebsart auf dem H-Pegel 
ist Somit erzeugt die UND-Schaltung 160e gemaB dem Ar- 
beitstaktsignal PCLK des Prozessors iiber die ODER-Schal- 
tung 160f das Schiebetaktsignal SFCK. Beim Aufhehmen 
von Daten in der Normalbetriebsart fiihrt das Freigaberegi- 
ster bcim Datcnlcscn immcr die Schicbcopcrationcn aus, 
wobei das Bit SSBi im wesentlichen wahrend der gleichen 
Zeitdauer, wahrend der das Freigabesignal STROBE auf 
dem H-Pegel ist, auf dem H-Pegel ist. Dadurch ist die Im- 
pulsbreite des modifizierten Freigabeauslosesignals CPTR 
nahezu gleich der des Freigabesignals STROBE. 

Um die Mittelsteile des Freigabesignals STROBE zu er- 
halten, wird sowohl das Signal TIMM zum Anweisen der 
Zeitpunkteinstell-Betriebsart als auch das Signal NREAD 
zum Anweisen des normalen Lesens auf den H-Pegel einge- 
stellt, wobei der Freigabezeitpunkt ahnlich zum Fall der 
Verwendung des Signals zum Erfassen des effektiven Fen- 
sters erfaBt wird. 

Zwcitc Abwandlung 

Fig. 71 zeigt eine Struktur einer zweiten Abwandlung des 
Abschnitts zum Erzeugen des Schiebetakts. Ahnlich wie die 
in Fig. 59 gezeigte Struktur enthalt der in Fig. 71 gezeigte 
Abschnitt zum Erzeugen des Schiebetakts eine UND-Schal- 
tung 127, die das Signal Sin und das Arbeitstaktsignal 
PCLK des Prozessors empfangt und das Schiebetaktsignal 
SFCK erzeugt. Wenn das Signal NREAD zum Anweisen 
des normalen Lesens akuv ist, wird das Schiebetaktsignal 
SFCK wahrend einer Periode des Freigabesignals STROBE 
erzeugt (aktiviert). 

Dieser Abschnitt zum Erzeugen des Schiebetakts enthalt 
ferner: einen Abschnitt 162a zum Erzeugen monostabiler 
Impulse, der als Reaktion auf das Fallen des Freigabesignals 
STROBE ein monostabiles Impulssignal erzeugt; eine 
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NAND-Schaltung 160b, die das Ausgangssignal der Schal- 
tung 162a zum Erzeugen des rnonostabilen Impulses und 
das Signal NREAD zum Anweisen des normalen Lesens 
empfangt; und eine NOR-Schaltung 160c, die das Signal 
TIMM zum Anwei s en der Zeitpunkteinstell-Beu-iebsart und 5 
das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 160c empfangt. 
Die NOR-Schaltung 160c erzeugt das RUcksetzsignal RST, 
das seinerseits an das Freigaberegister 130 angelegt wird. 

Wenn das Signal TIMM zum Einstellen der Zeitpunktein- 
stell-Betriebsart auf dem II-Pegel ist, ist das von der NOR- 10 
Schaltung 160c crzcugtc Rucksctzsignal RST auf den L-Pc- 
gel festgesetzt. Somit wird das Freigaberegister 130 nach 
Abschlufl der Zeitpunkt-Erfassungsoperation durch einen 
Controller oder durch eine Verarbeitungseinheit (die beide 
nicht gezeigt sind) zuriickgesetzt. Wenn das Signal TIMM 15 
zum Anweisen der Zeitpunkteinstell-Betriebsart auf dem L- 
Pegel ist, arbeitet die NOR-Schaltung 160c als Inverter. 
Wenn das Freigabesignal STROBE auf den L-Pegel fallt, 
wahrend das Signal NREAD zum Anweisen des normalen 
Lesens auf dem H-Pegel ist, erzeugt die Schaltung 160a zum 20 
Erzeugen monostabiler Impulse ein monostabiies Impulssi- 
gnal, wobei das Ausgangssignal der NAND-Schaltung 160b 
den L- Peg el erreicht. Dadurch erreicht das von der NOR- 
Schaltung 160c erzeugte Rucksctzsignal RST den H-Pegel, 
so daB samtlichc im Freigaberegister 130 gcspcichcrtcn Da- 25 
ten auf den L-Pegel zuriickgesetzt werden. Dadurch erreicht 
das RUcksetzsignal RST nach Erzeugen von Stopps des 
Schiebetaktsignals SFCK gemaB dem Freigabesignal 
STROBE den H-PegeL Die Zeitdauer, wahrend der das mo- 
difizierte Freigabeauslosesignai CPfR auf dem H-Pegel ist, 30 
stimmt mit der Zeitdauer uberein, die vom Freigabezeit- 
punkt fur die Zeitdauer des H-Pegels des Freigabesignals 
STROBE beginnt, und ist maximal gleich der Halfte der 
Zeitdauer, wahrend der das Freigabesignal STROBE auf 
dem H-Pegel ist. Wenn das Freigabesignal STROBE auf den 35 
L-Pegel fallt, ist das Signal zum Erfassen des Fensters der 
effektiven Daten bereits auf dem L-Pegel, wahrend das Frei- 
gabeauslosesignal CPTR wahrend einer Zeitdauer des maxi- 
malcn Fcnstergcbicts der effektiven Datcn auf dem H-Pcgcl 
gehalten wird. Somit kann die vorstehende Struktur gleich- 40 
falls die Vorbereitungszeit und die Haltezeit fiir die aufzu- 
nehmenden Daten, die einander gleich sind, lie fern. 

Die in den Fig. 70 und 71 gezeigte Struktur ist auch fur 
die s ynchron zum Fallen des Taktsignals CLK ubertragenen 
Daten vorgesehen. . 45 

Anstelle des Freigabesignals STROBE kann zumBestim- 
men eines Freigabezeitpunkts das Taktsignal CLK verwen- 
det werden. Im Fall eines B urst-EDODRAMs oder derglei- 
chen, der das Freigabesignal nicht ausgibt, kann der Daten- 
freigabezeitpunkt anhand des Taktsignals bestimmt werden. 50 

Zum Speichem der Daten, die den Freigabezeitpunkt in 
den Ergebnisdaten in bezug auf eine ausgewahlte Speicher- 
vorrichtung und -bank in der Norrnalbctricbsart angeben, 
kann eine iihnliche Struktur wie in der ersten Ausfiihrungs- 
form verwendet werden. 55 

GemaB der obenbeschriebenen vierten Ausfuhrungsform 
der Hrfindung wird zum Erfassen der bestimmten Zeitraume 
des Freigabesignals und der ubertragenen Daten das Freiga- 
besignal verwendet, wobei die ubertragenen Daten zu einem 
auf der Speichercontrollerseite bestimmten genauen Zeit- 60 
punkt genommen werden, ohne daB ein DLL in einer Spei- 
chervorrichtung vorgesehen ist. Dementsprechend braucht 
in der Speichervorrichtung kein DLL vorgesehen zu sein, 
der iiblicherweise einen Strom im Bereich von 10 mA bis 
100 mA verbraucht. Somit kann der Stromverbrauch des 65 
Systems merklich gesenkt werden. Tnsbesondere kann der 
Stromverbrauch in einem System wie etwa in einem Server, 
der Tausende von Speichervorrichtungen nutzt, signifikant 



gesenkt werden. 

Fiinfte Ausfuhrungsform 

Fig. 72 zeigt schematisch eine Struktur eines Verarbei- 
tungssystems gem'aB einer fUnften Ausfuhrungsform der Er- 
findung. Das Verarbeitungssystem in Fig. 72 enthaUt meh- 
rere parallel an einen gemeinsamen Datenbus 202 ange- 
schlossene Prozessoren (CPUs) 210a-210n und eine Spei- 
chersteuervorrichtung 200 zum Ubertragen von Daten zwi- 
schen den Prozessoren 210a-210n und einem Hauptspcichcr 
215. Der Taktgenerator 3 legt das Taktsignal CLK gemein- 
sam an die Prozessoren 210a-210n und die Speichersteuer- 
vorrichtung 200 an. 

Die Prozessoren 210a-210n und die Speichersteuervor- 
richtung 200 arbeiten synchron zum Taktsignal CLK, wo- 
durch die Daten synchron zum Taktsignal CLK auf den ge- 
meinsamen Datenbus 202 ubertragen werden. Die Impedanz 
des Datenbusses 202 andert sich aber gemaB der Anzahl der 
an inn angeschlossenen Prozessoren, wahrend die Entfer- 
nungen von den Prozessoren 210a-210n zum Speichercon- 
troller 200 von den Lagen der Prozessoren abhangt. Wie be- 
reits in den vorstehenden Ausfuhrungsformen beschrieben 
wurde, tritt dementsprechend beim Aufhehmen von Daten, 
die durch die Spcichcrstcucrvorrichtung 200 von den Pro- 
zessoren 210a 210n gesendet wurden, ein Laufzeitunter- 
schied in bezug auf das Taktsignal CLK auf. Da insbeson- 
dere im Fall einer Systemerweiterung die Anzahl der Pro- 
zessoren und die Lange des Datenbusses wachsen, andert 
sich die Impedanz des Datenbusses (des Datenubertragungs- 
wegs). Im Fall einer Systemerweiterung tritt somit eine 
groSe Abweichung in bezug auf den Datenfreigabezeitpunkt 
auf, was zu einem Problem dahingehend fuhrt, daB das Sy- 
stem schlecht erweitert werden kann. 

Dementsprechend ist die Speichersteuer\'orrichtung 200 
nut einer Schaltung 200a zum Anpassen des Freigabezeit- 
punkts versehen, die ihrerseits den Datenfreigabezeitpunkt 
in der Eingabeschaltung 200b gemaS den von der gemeinsa- 
men Datcnlcitung 202 gcscndctcn Datcn Dc und dem Takt- 
signal anpaBt. Die Schaltung 200a zum Anpassen des Frei- 
gabezeitpunkts entspricht der Kombinauon der Taktregel- 
schaltung 5 und der in Fig. 1 gezeigten Schaltung 6 zum Er- 
zeugen des Freigabetakts. Zum Zeitpunkt des Tests oder der 
Initialisierung wird gemafi den Eingabedaten und dem Takt- 
signal CLK ein Datenfenster erfaBt und aus diesem das Frei- 
gabesignal erzeugt. 

Dementsprechend konnen ungeachtet der Lage des Pro- 
zessors auf einer Platine wie in dem bereits anhand von Fig. 
1 beschriebenen Speichersystem ein ausreichender Vorbe- 
reitungsspielraum und ein ausreichender Haltespielraum si- 
chergestellt werden, wobei die Daten von den Prozessoren 
genau genommen und in die Hauptablage 215 geschrieben 
werden konncn. 

Die durch die Eingabeschaltung 210b aufgenommenen 
Daten werden an die interne Schaltung 210c angelegt, in der 
eine Verarbeitung wie etwa eine Umsetzung der Bitbreite 
der Daten ausgefuhrt wird, und hierauf an die Hauptablage 
225 ubertragen. 

Die Struktur der Schaltung 200a zum Anpassen des Frei- 
gabezeitpunkts entspricht der Struktur der Schaltungen zum 
Anpassen des Zeitpunkts der in den Fig. 1 bis 50 gezeigten 
ersten bis dritten Ausfuhrungsform und besitzt somit eine 
Funktion zum BewerLen einer Qualiiat der empfangenen 
Daten. Anstelle der Adresse, die eine Speichervorrichtung 
spezifiziert, kann eine Prozessoradresse verwendet werden, 
die einen ProzeB spezifiziert. 
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Fig. 73 zeigt schematisch eine erste Abwandlung der 
funften Ausfuhrungsform der Erfindung und insbesondere 
eine Struktur eines Verarbeitungssystems. Das Verarbei- 5 
tungssystem in Fig. 73 enthalt mehrere parallel an den ge- 
meinsamen Datenbus 202 angeschlossene Prozessoren 
220a-220n und eine Speichersteuervorrichtung 230 zum 
. Steuern der Datenubertragung zwischen den Prozessoren 
220a-220n in einer Ilauptablage 225. Die Prozessoren 10 
220a-220n und die Spcichcrvorrichtung 230 empfangen gc- 
meinsam das Taktsignal CLK vom Taktgenerator 3 und ar- 
beiten synchron zum Taktsignal CLK. 

In der in Fig. 73 gezeigten Struktur ist jeder der Prozesso- 
ren 220a-220n mit einer Schaltung 221 zum Anpassen des 15 
Datenfreigabezeitzeitpunkts versehen. Die Struktur der 
Schaltung 221 zum Anpassen des Freigabezeitpunkts ist 
ahnlich zu der der in Fig. 72 gezeigten Schaltung 200a zum 
Anpassen des Freigabezeitpunkts und gibt zu einem optima- 
len Zeitpunkt die tiber den Datenbus 202 ubertragenen Da- 20 
ten von der Speichersteuervorrichtung 230 frei. Dement- 
sprechend konnen die Daten selbst in dem Fall, in dem die 
Abstande von der Speichersteuervorrichtung 230 zu den 
Prozessoren 220a-220n und somit der Laufzeitunterschied 
der Datcn in bczug auf das Taktsignal CLK schwanken, gc- 25 
nau aufgenommen werden. Aufierdemist beimErfassen der 
Qualitat der Daten der Prozessor 220 zum Speichem der 
Adressen nicht besonders erforderlich. Wenn ein Datenqua- 
litatsfehler erfaBt wird, wird er lediglich zum Ausfuhren des 
Systenuiicksetzens benotigt. 30 

In dem Mehrprozessorsystem ist der Prozessor mit einer 
Funktion zum Anpassen des Freigabezeitpunkts versehen. 
Dadurch kann ein zur Systemerweiterung hinzugenomme- 
ner Prozessor die Daten zum optimalen Zeitpunkt aufneh- 
men, so dafi die Systemerweiterung leicht realisiert werden 35 
kann. 

Zweite Abwandlung 

Fig. 74 zeigt schematisch eine weitere Abwandlung der 40 
funften Ausfuhrungsform der Erfindung und insbesondere 
eine Struktur eines Verarbeitungssystems. Das Verarbei- 
tungssystem in Fig. 74 enthalt mehrere parallel an den ge- 
meinsamen Bus 202 angeschlossene Prozessoren 
240a-240n und eine Speichersteuervorrichtung 200 zum 45 
Steuem der Datenubertragung zwischen den Prozessoren 
240a-240n und der Hauptablage 215. Die Prozessoren 
240a-240n empfangen gerneinsam das Taktsignal CLK vom 
Taktgenerator 3. 

In der Struktur der zweiten Abwandlung legen die Pro- 50 
zessoren 240a-240n das Freigabesignal STROBE (und das . 
komplementare Freigabesignal STROBE#) uber eine Si- 
gnallcitung 235 an die Speichersteuervorrichtung 200 an. 
Somit erzeugt die Schaltung 200d zum Anpassen des Frei- 
gabezeitpunkts in der Speichersteuervorrichtung 200 ein 55 
Datenfenster, das gemaB dem Freigabesignal STROBE und 
dem Taktsignal CLK die Zeitdauer der effektiven Daten an- 
gibt. Die Schaltung 200d zum Anpassen des Freigabezeit- 
punkts hat die gleiche Struktur wie die in Fig. 52 gezeigte 
Schaltung 110 zum Anpassen des Zeitpunkts. 60 

Selbst wenn die Abstande von den Prozessoren in der 
Speichersteuervorrichtung in der in Fig. 74 gezeigten Struk- 
tur geandert werden, kann die Schaltung 220d zum Anpas- 
sen des Freigabezeitpunkts die Daten zu den den Abstanden 
zu den jeweiligen Prozessoren 240a-240n entsprechenden 65 
Zeitpunkten freigeben, wodurch die Datenubertragung ge- 
nau ausgefuhrt werden kann. 

Abgesehen von den obenstehenden sind die Strukturen im 



wesentlichen die gleichen, wie sie in Fig. 72 gezeigt sind, 
wobei die entsprechenden Abschnitte die gleichen Bezugs- 
zeichen haben. 

Dritte Abwandlung 

Fig. 75 zeigt eine dritte Abwandlung einer funften Aus- 
fuhrungsform der Erfindung und insbesondere eine scherna- 
tische Struktur eines Verarbeitungssystems gemaB der drit- 
ten Abwandlung. Die in Fig. 75 gezeigte Struktur unter- 
schcidct sich von der in Fig. 73 gezeigten Struktur in bczug 
auf den folgenden Punkt. Jeder der Prozessoren 250a 250n 
empfangt uber eine Signalleitung 235 die Freigabesignale 
STROBE und STROBE# von der Speichersteuervorrich- 
tung 245. In jedem der Prozessoren 250a-250n paBt eine 
Schaltung 221 zum Anpassen des Freigabezeitpunkts den 
Freigabezeitpunkt fur die von der Speichersteuervorrich- 
tung 245 gesendeten Daten gemaB dem vom Taktgenerator 3 
gesendeten Taktsignal CLK und den Freigabesignalen 
STROBE und STROBE# an. 

Dementsprechend konnen die Daten in der in Fig. 75 ge- 
zeigten Struktur selbst dann, wenn die Abstande von den 
Prozessoren zum Speichercontroller schwanken, zum ge- 
nauen Zeitpunkt aiufgenommen werden. 

Die in den Fig. 74 und 75 gezeigten Strukturen konnen 
kombiniert werden, um eine genaue doppeltgerichtete Da- 
tenubertragung zwischen der Speichersteuervorrichtung und 
den Prozessoren zu realisieren. 

Vierte Abwandlung 

Fig. 76 zeigt schematisch eine Struktur einer vierten Ab- 
wandlung der funften Ausfuhrungsform gemaB der Erfin- 
dung. In der in Fig. 76 gezeigten Struktur ist ein gemeinsa- 
mer Speicher 260 an den gemeinsamen Datenbus 202 ange- 
schlossen. In der Dateniibertragungsoperation iibertragt der 
gemeinsame Speicher 260 die Freigabesignals STROBE 
und STROBE# zusammen mit den Daten iiber die Signallei- 
tung 252 an die Prozessoren 250a-250n. Der gemeinsame 
Speicher 260 arbeitet synchron zu dem vom Taktgenerator 3 
gesendeten Taktsignal. 

Die in Fig. 76 gezeigte Struktur entspricht einer Struktur, 
die durch Entfernen der Speichersteuervorrichtung von der 
in Fig. 75 gezeigten Struktur erhalten wird, wobei ein Zu- 
griffskonflikt auf den gemeinsamen Speicher 260 durch eine 
Buszuteilungseinrichtung vermieden werden kann. 

Dementsprechend kann die Schaltung 221 zum Anpassen 
des Freigabezeitpunkts in jedem der Prozessoren 250a-250n 
in der in Fig. 76 gezeigten Struktur die Abweichung in be- 
zug auf den Freigabezeitpunkt selbst dann genau kompen- 
sieren, wenn die Abstande zwischen dem gemeinsamen 
Speicher und den Prozessoren schwanken, wobei eine ge- 
naue Datcnaufnahmcopcration realisiert werden kann. Da- 
durch kann jeder Prozessor die Daten selbst nach einer Sy- 
stemerweiterung ohne EinfluB der Anderung in bezug auf 
die Impedanz des Datenbusses aufnehmen, wobei das Sy- 
stem in der Weise realisiert werden kann, daB es zu einem 
schneiien Betrieb fahig ist. 

In der in Fig. 76 gezeigten Struktur kann die Schaltung 
zum Anpassen des Freigabezeitpunkts in der Weise konfigu- 
riert werden, daB sie wie in Fig. 72 gezeigt den Anderungs- 
punkt der Daten zum Erf assen des Fensters, das die effektive 
Dalenzeitdauer angibt, erfaBt. 

Fiinfte Abwandlung 

Fig. 77 zeigt eine fiinfte Abwandlung der funften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung und insbesondere eine schemati- 
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sche Stmktur des Verarbeitungssy stems. Das Verarbeitungs- 
system in Fig. 77 enthalt mehrere parallel an einen Prozes- 
sorbus 305 angeschlossene Prozessoren 300a-300rn, eine 
uber den Prozessorbus 305 gemeinsam an die Prozessoren 
300a-300ni angeschlossene Speichersteuervorrichtung 310 5 
und die zum Ubertragen von Daten zur und von der Spei- 
chersteuervorrichtung 310 parallel an einen Speicherbus 
315 angeschlossenen Speicherv r orrichtungen 320a-320n. 

Jeder der Prozessoren 300a-300m enthalt eine Schnitt- 
stellenschaltung 301 mit einer Freigabeanpassungsfunktion 10 
zum Obcrtragcn dcs Frcigabcsignals STROBE iibcr cine Si- 
gnalleitung 307 und zum Ubertragen von Daten iiber den 
Prozessorbus 305. Gleichfalls enthalt die Speichersteuervor- 
richtung 310 eine Schnittstellenschaltung 311 mit einer Frei- 
gabeanpassungsfunktion zum Ubertragen des Freigabesi- 15 
gnals STROBE iiber die Signalleitung 307 und zum Uber- 
tragen von Daten uber den Prozessorbus 305, Femer enthalt 
die Speichersteuervorrichtung 310 eine Schnittstellenschal- 
tung 312 mit einer Freigabeanpassungsfunktion zum Ernp- 
fang des von irgendeiner der Speichervorrichtungen 20 
320a-320n ausgegebenen Freigabesignals STROBE und 
zum Ubertragen der Daten iiber einen Speieherdatenbus 315 
an eine ausgewahlte Speichervorrichtung oder von einer 
ausgewahlten Speichervorrichtung. 

Das Frcigabcsignal STROBE fur die Prozessoren 25 
300a 300m wird doppeltgerichtet ubertragen. Wenn die 
Prozessoren 300a-300m Daten von der Speichervorrichtung 
310 empfangen, wird das Freigabesignal STROBE von der 
Speichervorrichtung 310 uber die Signalleitung 307 an die 
Prozessoren 300a-300m ubertragen. Wenn die Prozessoren 30 
300a-300m jeweils Daten an die Speichersteuervorrichtung 
310 ubertragen, ubertragt eine zugeordnete Schnittstellen- 
schaltung 301 das Freigabesignal STROBE uber die Signal- 
leitung 307 an die Schnittstellenschaltung 311 der Speicher- 
steuervorrichtung 310. Somit konnen die Prozessoren 35 
300a-300m sowohl das Laden als auch das Speichern der 
Daten genau ausfuhren. 

Die interne Schaltung 313 in der Speichersteuervorrich- 
tung 310 bestimmt die Datcnubcrtragungsrichtung, um die 
Daten in derbestimmten Richtung zu ubertragen. Die an den 40 
Speicherbus 315 angeschlossene Schnittstellenschaltung 
312 empfangt iiber die Signalleitung 317 das Freigabesignal 
STROBE von der Ausgabeschaltung 322 einer ausgewahl- 
ten Speichervorrichtung (d. h. einer Speichervorrichtung, zu 
der ein Zugriff angefordert wird) und erzeugt das Fenster 45 
der effekdven Daten zum Aufnehmen (Freigabe) der Daten. 

Gemafi der in Fig. 77 gezeigten Struktur kann die Daten- 
tibertragung zwischen den Speichervorrichtungen und der 
Speichersteuervorrichtung und zwischen der Speichersteu- 
ervorrichtung und den Prozessoren genau ausgefuhrt wer- 50 
den. Dadurch kann das schnelle Verarbeitungs system reali- 
siert werden, das weitgehend erweitert werden kann. 

Die Datcniibcrtragung zwischen den Prozessoren und der 
Speichersteuervorrichtung kann in einer Burst-Betriebsart 
synchron sowohl zur fallenden als auch zur steigenden 55 
Flanke des Taktsignals CLK ausgefuhrt werden. In diesem 
Fall paBt gleichfalls jede Schnittstellenschaltung den Freiga- 
bezeitpunkt an, wobei die Datenaufnahmeoperation selbst 
bei einem schnellen Taktsignal mit einem ausreichenden 
Spielraum in bezug auf den Zeitpunkt genau ausgefuhrt 60 
werden kann. 

In der in Fig. 77 gezeigten Struktur kann eine Struktur 
verwendet werden, in der die Flanke der Anderung der iiber- 
tragenen Daten (empfangenen Daten) ahnlich zu der in Fig. 
1 gezeigten Struktur zum Erfassen/Erzeugung des Fensters 65 
der effekdven Daten erfaBt wird. 

Wie oben beschrieben wurde, wird der Freigabezeitpunkt 
gemaB der funften Ausfiihrungsform fur die zwischen der 
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Speichersteuervorrichtung und den Prozessoren oder zwi- 
schen den Prozessoren und dem Speicher ubertragenen Da- 
ten angepaBt. Dadurch kann fur die Prozessordaten eine ge- 
naue Freigabe sichergestellt werden, so dafi das System in 
der Weise realisiert werden kann, daB es zu einem schnellen 
Betrieb fShig ist und umfassend erweitert werden kann. 

Andere Anwendungsbeispiele 

Es wurden Speichervorrichtungen beschrieben, bei den en 
die Datcnubcrtragung in der Doppcldatcnratcn-Bctricbsart 
(DDR-Betriebsart) ausgefuhrt wird. Die in der Erfindung 
verwendete Vorrichtung kann jedoch eine Speichervorrich- 
tung sein, bei der die Daten ihrerseits synchron entweder zu 
der steigenden oder zu der fallenden Flanke des Taktsignals 
oder in einer EDO-Betriebsart ubertragen werden. Femer 
kann die Speichervorrichtung ein Flash-Speicher sein. 

Wie oben beschrieben wurde, wird das Datenfenster ge- 
maB der Erfindung zur Optimierung des Datenfreigabezeit- 
punkts von den Daten auf der Datenleitung erfaBt, wodurch 
die Datenubertragung unabhangig von der Systemstruktur 
genau ausgefuhrt werden kann. Im Fall eines Speichersy- 
stems ist ein DLL zum Erzeugen eines Datenausgabetakts 
nicht erforderlich, wodurch die Chipflache und der Lei- 
stungsverbrauch gesenkt werden konncn. Fcrncr wird die 
Datenfensterbreite auf einer Datenempfangsseite uber- 
wacht, so daB die Ubertragung fehlerhafter Daten verhindert 
und die Zuverlassigkeit des Systems sichergestellt werden 
kann. 

Obgleich die Erfindung ausfuhrlich beschrieben und ge- 
zeigt wurde', ist selbst vers tandiich, daB diese lediglich zur 
Erlauterung und als Beispiel dient und nicht als Beschran- 
kung verstanden werden soli, wobei der Erfindungsgedanke 
und der Umfang der Erfindung nur durch die beigefugten 
Anspriiche beschrankt ist. 

Patentanspriiche 

1 . Schnittstellenschaltung mit: 

einer Erzeugungs/Speicher-Schaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) zum Erfassen eines Anderungs- 
punkts in den Daten auf einer Datenleitung (4), zum 
Erzeugen von Informationen uber ein effekuves Fen- 
ster, die eine effekdve Zeitdauer der Daten gemaB ei- 
nem Ergebnis der Erfassung angeben, und zum Spei- 
chern der Informauonen iiber das efifekuve Fenster; 
einer Schaltungsanordnung (5b; 116; 150) zum Be- 
stimmen eines Freigabezeitpunkts zum Annehmen von 
. Daten auf der Datenleitung gemaB den in der Erzeu- 
gungs/Speicher-Schaltungsanordnung (5a, 5b; 60, 65, 
70; 112) gespeicherten Informationen uber das effek- 
dve Fenster; und 

einer Taktcrzcugungs-Schaltungsanordnung (6; 114; 
136; 138) zum Erzeugen eines Taktsignals zum Auf- 
nehmen der Daten auf der Datenleitung gemaB dem 
durch die Schaltungsanordnung (5b; 116; 150) zumBe- 
stimmen eines Freigabezeitpunkts bestimmten Freiga- 
bezeitpunkt. 

2. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Daten mehrere Bits enthalten, und 
die Erzeugungs/Speicher- Schaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) eine Schaltung (10-0 bis 10-31, 11- 
0 bis 11-15, 12; 65c, 65f; 112a bis 112h) zum Erfassen 
eines langsamsten Anderungspunkts und eines nach- 
folgenden schnellsten Anderungspunkts in den mehre- 
ren Bits und zum Erzeugen der Informationen iiber das 
effektive Fenster enthalt. 
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3. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erzeugungs/Speicher-Schal- 
tungsanordnung (5a, 5b; 60, 65, 70; 112) eint Schal- 
tung (10-0 bis 10-31, 112a bis 112h) zumErfassen des 
Anderungspunkts mit einer Menge komplementarer 5 
Datenbits enthalt. 

4. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

sie die Daten auf der Datenleitung syncliron zum Stei- 
gen und Fallen des Taktsignals aufhimmt, und 10 
die Erzcugungs/Spcichcr-S chaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) eine Schaltung (5b; 65, 70; 114, 
116) zum Erzeugen und Speichern der Informationen 
uber das efFektive Fenster sowohl fur das Steigen als 
auch fur das Fallen enthalt. ~ 15 

5. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Daten auf der Datenleitung (4) so beschaffen sind, 
daB die Datenbits aufeinanderfolgend bitweise in zu- 
einander entgegengesetzten Logikpegeln ausgegeben 20 
werden; und 

die Erzeugungs/Speicher-S chaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) eine Schaltung (10-0 bis 10-31; 
112a bis 112h; 65g) zum Erzeugen der Informationen 
iiber das effektive Fcnstcr sowohl fur das Stcigcn als 25 
auch fiir das Fallen anhand aufeinanderfolgender An- 
derungspunkte der Datenbits enthalt 

6. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Daten auf der Datenleitung mehrere Bits enthalten, 30 
und 

die Erzeugungs/Speicher-S chaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) eine Erfassungs schaltung (10-0 bis 
10-31; U2a bis 112h; 65g) zum Erfassen der Informa- 
tionen uber das effektive Fenster fur jede Menge ein- 35 
schlieBlich einer vorgegebenen Anzahl von Bits unter 
den mehreren Bits enthalt. 

7. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erzcugungs/Spcichcr-Schal- 
tungsanordnung (5a, 5b; 60, 65, 70; 112) eine Schal- 40 
tung (11-0 bis U-15, 12) zum Kombinieren der durch 
die Erfassungsschaltung (10-0 bis 10-31;. 112a bis 
112h; 65g) erfaBten Fenster der eiFektiven Daten zum 
Erzeugen und Speichern von Informationen, die fiir die 
Daten der mehreren Bits ein endgiiltiges effektives 45 
Fenster angeben, enthalt. 

8. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Erzeugungs/Speicher-S chaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) fur jede Menge einschlieBlich der 50 
vorgegebenen Anzahl der Bits eine Schaltung (40; 45; 
134) zum Speichern der Informationen iiber das effek- 
tive Fcnstcr enthalt, 

die S chaltungsanordnung (5b; 116; 150) zum Bestirn- 
men eines Freigabezeitpunkts fur jede Menge eine 55 
Schaltung (5-0 bis 5-15) zum Bestimmen eines Freiga- 
bezeitpunkts enthalt, und 

die Takterzeugungs-S chaltungsanordnung (6; 114; 
136, 138) fur jede Menge eine Schaltung (6R, 6F; 6-0 
bis 6-15) zum Erzeugen des Taktsignals enthalt. 60 

9. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die von einer Speichervorrichtung gelesenen Daten auf 
die Datenleitung (4; 315) ubertragen werden, wobei die 
Speichervorrichtung (la-ln; 320a-320n) mehrere 65 
Banke enthalt, die unabhangig voneinander in einen 
aktiven Zustand angesteuert werden. 
die Erzeugungs/Speicher-S chaltungsanordnung (5a, 
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5b; 65, 114; 116) fur jede der mehreren Banke eine 
Schaltung (26) zum Erzeugen der Informationen iiber 
das effektive Fenster enthalt, und 
die Schaltungsanordnung (5b; 116; 150) zum Bestim- 
men eines Freigabezeitpunkts fur jede der mehreren 
Banke eine Schaltung (40, 46) zum Bestimmen eines 
Freigabezeitpunkts enthalt. 

10. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Erzeugungs/Speicher-Schaltungsanordnung (5a, 
5b; 60, 65, 70; 112) enthalt: 

mehrere hintereinandergeschaltete Verzdgerungsstufen 
(22a), die jeweils ein Grundtaktsignal verzogern, und 
mehrere entsprechend den mehreren Verzogerungsstu- 
fen (22a) vorgesehene Zwischenspeicherstufen (24a) 
zum Zwischen speichern der Eingangssignale der ent- 
sprechenden Verzogerungsstufen (22a) gemaB den er- 
zeugten effektiven Fenstem. 

11. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Schaltungsanordnung (5b) zum Bestimmen eines 
Freigabezeitpunkts enthalt: 

eine Schaltung (24) zum Bestimmen einer Stelle der 
Anderung des Logikpegels der Ausgangssignale 
zweier benachbarter Zwischenspeicherstufen (24a) un- 
ter den mehreren Zwischenspeicherstufen (24a), und 
eine Schaltung (26) zum Bestimmen des Datenfreiga- 
bezeitpunkts gemaB der Stelle der Anderung zum Spei- 
chern; und 

die Takterzeugungs-Schaltungsanordnung (6) eine 
Schaltung (6a) zum Auswahlen eines Eingangssignals 
einer Verzogerungsstufe (22a) unter den Verzogerungs- 
stufen (22a) entsprechend der bestimmten Stelle ent- 
sprechend dem Datenfreigabezeitpunkt enthalt. 

12. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Daten mehrere Bits (DO-D63) enthalten, und 
die Schnittstellenschaltung umfaBt: 
cine Erfassungs/Spcichcr- Schaltungsanordnung 

(Q20 Q24, 12, C- Register) zum Erfassen einer Verzo- 
gerung der Anderung in den Datenbits, wenn sich die 
mehreren Bits in einer gleichen Richtung andem, und 
zum Speichern eines Ergebnisses der Erfassung; und 
eine Schaltungsanordnung (Fig. 31) zum Anpassen des 
effektiven Fensters anhand des in der Erfassungs/Spei- 
cher-Schaltungsanordnung (Q20-Q24, 12, C-Register) 
gespeicherten Ergebnisses der Erfassung. 

13. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungs/Speicher- 
Schaltungsanordnung (Q20-Q24, 12, C-Register) eine 
fur jede Menge einer vorgegebenen Anzahl von Bits 
der mehreren Bits der Daten vorgesehene Schaltung 
(Q20-Q24) zum Erfassen der Vcrzogcrung fur jede 
Menge enthalt, wobei sich eines der vorgegebenen An- 
zahl der Bits auf einen ersten Logikpegel andert, wah- 
rend sich das andere Bit bzw. die anderen Bits auf einen 
zweiten Logikpegel andem. 

14. Schnittsteiienschaitung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch 

eine Schaltungsanordnung (52, 54, 56) zum Bestim- 
men einer Bedingung zum Erfassen einer Vorberei- 
tungszeit und einer Haltezeit von dem effeku' ven Fen- 
ster und zum Bestiininen, ob ein Ergebnis der Erfas- 
sung einer vorgegebenen Bedingung geniigt; und 
eine Schaltungsanordnung (50) zum wahlweisen Spei- 
chern einer Adresse und eines Datenmusters der Daten 
gemaB einem Ergebnis der Bestimmung durch die 
Schaltungsanordnung (52, 54, 56) zum Bestimmen ei- 
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ner Bedingung. 

15. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

mehrere Halbleitervonichtungen (la-ln; 320a-320n) 
der Komponenten eines Systems an die Datenleitung 5 
(4; 315) angeschlossen sind, wobei die Schnittst^Ien- 
schaltung enthalt: 

eine Schaltungsanordnung (56) zum Ausgeben eines 
Systemrucksetzsignals zum Zurucksetzen des Systems, 
wenn die Schaltungsanordnung (52, 54, 56) zum Be- 10 
stimrncn cincr Bedingung bestimmt, daB cine von der 
vorgegebenen Bedingung verschiedene erste Bedin- 
gung erfullt ist. 

16. Schnittstellenschaltung, mit: 

einer Schaltungsanordnung (24) zum Erfassen eines 15 
Ubergangspunkts in den Daten auf einer Datenleitung; 
einer Erzeugungsschalrungsanordnung (52) zum Er- 
zeugen von Informationen uber ein effektives Fenster, 
die gemafi dem durch die Schaltungsanordnung (24) 
zum Erfassen eines Obergangspunkts erfaBten Uber- 20 
gangspunkt eine effektive Zeitdauer der Daten ange- 
ben; 

einer Bestimmungsschaltungsanordnung (54), urn zu 
bestimmen, ob eine Breite des effektiven Fensters einer 
crstcn Bedingung genugt; und 25 
einer Speicherschaltungsanordnung (50) zum Spei- 
chem einer Adresse und eines Datenmusters der Daten, 
wenn die Bestimmungsschaltungsanordnung (54) be- 
stimmt, daB die erste Bedingung erfullt ist. 

17. Schnittstellenschaltungsanordnung nach Anspruch 30 
16, gekennzeichnet durch eine Schaltungsanordnung 
(56) zum Ausgeben einer Systenirucksetzanweisung 
zum Zuriicksetzen eines Systems, wenn die Bestim- 
mungsschaltungsanordnung (54) bestimmt, daB eine 
zweite Bedingung erfullt ist. 35 

18. Schnittstellenschaltung, mit: 

einer Schaltungsanordnung (112) zum Auskoppeln ei- 
nes effektiven Fensters zum Erfassen eines Anderungs- 
punkts in den Daten auf cincr Datenleitung und zum 
Erzeugen eines Signals fur das effektive Fenster, das 40 
gemafi einern Ergebnis der Erfassung eine effektive 
Zeitdauer der Daten angibt; 

einer Schaltungsanordnung (114) zum Erfassen der 
Breite des effektiven Fensters zum Erfassen einer ef- 
fektiven Periodenbreite des Signals fur das effektive 45 
Fenster mit einem Referenztaktsignal und zum Spei- 
chem eines Ergebnisses der Erfassung; 
einer Schaltungsanordnung (130) zum Speichern des 
Freigabezeitpunkts zum Bestimmen eines Freigabe- 
zeitpunkts fur die Daten aus den durch die Schaltungs- 50 
anordnung (114) zum Erfassen der Breite des effekti- 
ven Fensters erfaBten Informationen uber die Breite 
des effektiven Fensters und zum Spcichcm des bc- 
summten Freigabezeitpunkts; und 

einer Schaltungsanordnung (138) zum Erzeugen eines 55 
Freigabesignals fur die Daten auf der Datenleitung ge- 
mafS dem in der Schaltungsanordnung (130) zum Spei- 
chern des Freigabezeitpunkts gespeicherten Freigabe- 
zeitpunkt 

19. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 18, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Schnittstellenschaltung 
(17, 110) in einer Speichersteuervorrichtung (2) ange- 
ordnet ist, die genial einer von einem Prozessor (104) 
ausgegebenen Zugriffsanforderung einen Zugriff auf 
eine Speichervorrichtung steuert, wobei das Referenz- 65 
taktsignal ein internes Arbeitstaktsignal (PCLK) des 
Prozessors ist. 

20. Schnittstellenschaltung nach Anspruch 18, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung 
(112) zum Auskoppeln des effektiven Fensters eine 
Schaltung (112a-112h) zum Erfassen des Anderungs- 
punkts in den Daten auf der Datenleitung gemafi den 
zueinander komplementaren Datenfreigabesignalen 
(STROBE, STROBE*) enthalt. 

21. Schnittstellenschaltung nach einem der Anspruche 
1, 16 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten 
auf der Datenleitung (4) von einer Speichervorrichtung 
(la-ln) gelesen werden, wobei die Schnittstellenschal- 
tung in cincr Speichersteuervorrichtung (2) zum Stcu- 
ern eines Zugriffs auf die Speichervorrichtung gemiiB 
einer von einem Prozessor gesendeten Zugriffsanforde- 
rung angeordnet ist. 

22. Schnittstellenschaltung nach einem der Ahspriiche 
1,16 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
leitung (202, 315) an einen Prozessor (210a-210n, 
220a-220n, 240a-240n; 250a-250n) und an einen 
Speichercontroller (200; 245), der als Reaktion auf 
eine von dem Prozessor gesendete Zugriffsanforderung 
die Datentibertragung zwischen einer Speichervorrich- 
tung (215; 320a-320n) und dem Prozessor steuert, an- 
geschlossen ist, wobei die Schnittstellenschaltung we- 
nigstens in dem Prozessor oder in dem Speichercon- 
troller angeordnet ist. 

23. Schnittstellenschaltung nach einem der Anspruche 
1,16 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten 
auf der Datenleitung (4, 202, 315) von einer Speicher- 
vorrichtung (la-ln, 215, 320a-320n) gelesen werden, 
wobei die Schnittstellenschaltung in einer Halbleiter- 
schaltung (2; 220a-220n, 240a-240n; 252a-252n) an- 
geordnet ist, die auf die Speichervorrichtung zugreift. 
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